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Observations à l’occasion du procés-verbal de la dernière séance ; 
par M. Pasreur. 


« Je n’assistais pas au début de la dernière séance, lorsque M. le Prési- 
dent a donné lecture de la Lettre de la Section de Médecine et de Chi- 


rurgie 6 


» Une personne obligeante m'avait retenu hors de la salle. Elle a bien 


fait. J'aurais été trop ému pour remercier comme il convenait mes Con- 
frères de l’honneur excessif qu’ils me réservent. Aujourd’hui encore, je 
ne puis exprimer tout ce que je ressens d'émotion et de reconnaissance. » 


C, R., 1892, 2° Semestre. (T, CXV, N° 20.) IOT 
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M. le Minisrre DE L'ExsrrucrIoN PUBLIQUE adresse ampliation du Dé- 
cret par lequel le Président de la République approuve l'élection de 
M. P. Appell, pour remplir la place devenue vacante, dans la Section de 
Géométrie, par suite du décès de M. Ossian Bonnet. 


Il est donné lecture de ce Décret. ” 


Sur l'invitation de M. le Président, M. APrezz prend place parmi ses 
Confrères. 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de combustion du camphre; 
par M. BERTHELOT. 


« D’après les nombres déterminés par M. Louguinine, les chaleurs 
de combustion du camphre, sous ses divers états isomériques, offriraient 
un certain écart, faible d’ailleurs. On aurait, en effet, pour les poids molé- 
culaires : 


CGamphTe TROIE 2 PR PRE 1404,2 
Lamphretsauche ner te 1416,0 
Gâmphre inactif "2.7 æ 1419 ,4 


» M. Stohmann n'a fait l'honneur de m'écrire, en me priant de vérifier 
le premier nombre; ayant obtenu lui-même 1414041, 3 pour le camphre 
droit (Laurinées), c’est-à-dire la même valeur sensiblement que pour ses 
isomères. Cet écart est faible : 7 millièmes seulement; il avait déjà attiré 
l'attention de M. Louguinine. Il est de l’ordre de ceux que l’on pouvait 
observer dans des essais ordinaires, exécutés sans précautions spéciales, et 
qui remontent à plusieurs années; cependant il surpasse la limite des 
erreurs d'expérience possibles aujourd’hui. 

» J’ai fait exécuter trois séries de combustions, par trois expérimenta- 
teurs différents, qui ont obtenu les résultats suivants : 

» M. Matignon : chaleur de combustion moléculaire du camphre 
C'°H'60, à pression constante, 


: + 14140al, 0, 
» M. Tassilly : 
+ 141301,5. 
» M. Aladern : 
Cal 
+ 1413 ,6 
+1414,1 
+1412,7 } Moyenne....... 141301, 3 
+ 1413,5 


-H1412,2 
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» La moyenne générale est 1413@%!,7, qui ne s’écarte que de un demi- 
millième des données de M. Stohmann et de un à deux millièmes des va- 
leurs relatives aux camphres isomères. 

» À volume constant, on a, pour 1 gramme : 9288,2; au lieu de 9225, 1. 

» Les nombres relatifs au camphre offrent de l'importance, ce corps 
ayant été employé comme combustible auxiliaire dans un certain nombre 
de déterminations. L'écart entre 1404 et 1413 est peu de chose, quand il 
s’agit de déterminations relatives aux corps dont la chaleur de combustion 
est notable; mais il réagit davantage sur celle des corps à chaleur de com- 
bustion faible. Je donnerai, dans les Annales de Chimie et de Physique, la 
revision de tous ces nombres, recalculés au moyen des données actuelles. 

» En tout cas, pour en revenir au camphre, on remarquera combien est 
grande la concordance des résultats qui peuvent être obtenus aujourd’hui 
par divers observateurs au moyen de la bombe calorimétrique. » 


CHIMIE. — Observations relatives à la Note de M. A. Colson sur le pouvoir 
rotatotre des sels de diamine ("); par M. C. Friepez. 


« MM. Le Bel et Guye pourront discuter quand il leur conviendra les 
faits que M. Colson a soumis à l’Académie et qu'il regarde comme con- 
traires à la théorie du carbone asymétrique et à l'hypothèse de M. Guye. 
C’est d’autant plus nécessaire que les cas choisis par M. Colson sont loin 
d’être simples et exigent un examen approfondi. | 

» Mais je ne puis m'empêcher de relever une erreur qui a échappé à 
. M. Colson. Bien involontairement, sans doute, il prête à M. Guye une 
affirmation qui est précisément le contraire de ce qu’enseigne la Stéréo- 
chimie. Il suppose, avec M. Guÿe, dit-il, que dans l'acide tartrique actif 
les quatre atomes H, GC, C, H sont dans un même plan. On peut les con- 
cevoir tels dans l’acide inactif; mais dans l’acide actif, qui ne possède pas 
de plan de symétrie, suivant les prévisions de M. Pasteur et suivant la 
théorie du carbone asymétrique, ils ne sont pas dans un même plan, en- 
core moins dans un plan de symétrie. Les raisonnements fondés sur cette 
supposition ne peuvent donc pas être maintenus. 

» D'ailleurs le plan que M. Colson prend comme plan de symétrie n’est 
même pas un plan de symétrie dans l'acide tartrique inactif, mais perpen- 


(*) Comptes rendus, t. CXV, p. 729. 
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diculaire au seul plan de symétrie existant dans la molécule construite 
avec les tétraèdres représentatifs. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la constitution chimique des peptones. 
Note de M. P. ScnUTzENBERGER. 


« Dans une première Communication, j'ai cherché à mieux préciser 
qu’on ne pouvait le faire jusqu'ici les relations qui existent entre la fibrine 
et le produit de sa digestion sous l'influence de la pepsine en liqueur acide 
et à déterminer la constitution chimique de la fibrinpeptone, en lui ap- 
pliquant la méthode d’hydratation par la baryte. Aujourd’hui, j'ai l'hon- 
neur de présenter à l’Académie les résultats auxquels je suis arrivé en sou- 
mettant la fibrinpeptone à l’analyse immédiate. 

» Les chimistes qui ont étudié les peptones ont tous observé que le 
produit de la digestion peptique d’un albuminoïde déterminé, la fibrin- 
peptone par exemple, ne représente pas un principe immédiat défini, mais 
plutôt un mélange. On s’est plus particulièrement arrêté à cette idée qu’à 
côté de la peptone proprement dite, produit principal et défini de la di- 
gestion peplique et résultant d’une hydratation limitée de l’albuminoïde, on 
trouvait des résidus d’une transformation incomplète, ce que l’on a appelé 
des propeptones ou des albuminoses. Certains auteurs cependant ont soutenu 
l'opinion d’une décomposition par hydratation donnant des termes plus 
simples, sans apporter cependant des preuves décisives à l’appui de cette 
manière de voir. 

» À la suite de longues recherches, qui m'ont occupé depuis ma der- :- 
mère Communication, recherches rendues très pénibles par la nécessité 
de contrôler toutes mes expériences par l’analyse élémentaire des produits 
séparés par diverses méthodes et par l’étude des termes de leur décompo- 
sition sous l'influence de la baryte, j'ai été amené à adopter avec certitude 
la théorie du dédoublement de la matière protéique sous l’influence de la 
pepsine, dédoublement qui s'opère par voie d’hydratation et à préciser le 
sens et le mécanisme chimique de ce dédoublement. 

» Je rappelle tout d'abord que les conclusions auxquelles je m’arrête ne 
s'appliquent qu’à la fibrine du cheval. Chaque matière albuminoïde paraît 
se comporter d'une façon spéciale sous l'influence de la pepsine et il y 
aura lieu de les soumettre successivement à un examen particulier, ana- 
logue à celui que nous indiquons aujourd’hui à propos de la fibrine. 
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» La fibrinpeptone obtenue, comme il a été dit dans ma première Note, 
par digestion prolongée pendant huit jours dans l’étuve à 40°, débarrassée 
au moyen d’une quantité théorique d’oxyde d'argent de l’acide chlorhy- 
drique employé pendant la digestion, n’est évidemment pas homogène. 

» Si, après avoir concentré la solution au bain-marie, à consistance 
demi-sirupeuse, on ajoute des quantités croissantes d’alcool fort (à 94 
pour 100), on obtient des précipités fractionnés de plus en plus solubles 
dans l'alcool aqueux et dont l’ensemble représente environ les de la pep- 
tone totale. Le dernier cinquième reste en solution lorsque l’on a ajouté 
assez d'alcool pour obtenir un mélange contenant 85 à 90 pour 100 d'al- 
cool. 

» Ces divers précipités n’offrent pas exactement la même composition 
élémentaire, mais la comparaison de leur composition élémentaire conduit 
nettement à les faire envisager comme des termes ou des mélanges homo- 
logues. Ainsi, le précipité floconneux qui se forme au début, après addi- 
tion au liquide de deux fois son volume d’alcool, donne des nombres qui 
peuvent se traduire par la formule C?°H5!'Az$ O'5, tandis que la totalité 
du précipité, ou la moyenne, conduit à la formule C°* H°° Az’ O'#.La partie 
soluble dans l'alcool paraît renfermer un peu plus d'hydrogène; la formule 
brute qui traduit les analyses est C*°H56Az5O'?. 

» Ces formules, nous l'avons déjà dit, ne doivent pas être envisagées 
comme des formules moléculaires, mais seulement comme traduisant les 
analyses et facilitant la comparaison des résultats. 

» Ces divers termes, chauffés isolément à 180° avec 3 parties d’hydrate 
de baryte, pendant quatre à cinq heures, se comportent d’une manière 
analogue et comme la fibrinpeptone elle-même, en fournissant de l’ammo- 
niaque, de l’acide carbonique, de l'acide acétique et un résidu fixe formé 
par un mélange d’acides amidés et dont la composition élémentaire varie 
très peu d’un produit à l’autre, lorsque ces résidus sont séchés dans le 
vide, à la température ordinaire. Ils donnent tous des nombres qui peu- 
vent se traduire par la formule générale 


PACE ON 


séchés à l’étuve à 100°, ils perdent de l’eau et fournissent alors des r€- 
sultats compris entre la formule précédente et la suivante : m(G*H'*Az?0"). 

» Le résidu fixe de la partie non précipitée par l’alcool répond à la for- 
mule m(C°H2°Az205). 
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» Les résultats obtenus dans cette voie, quelque intéressants qu’ils 
soient, ne jettent pas encore assez de jour sur la question. 

» L'emploi de l’acide phosphotungstique nous conduit à des données 
plus précises. 

» M. le professeur Kühne avait déjà constaté que l'acide phosphotungs- 
tique, employé même en grand excès, ne précipite pas la totalité de la 
peptone de fibrine. 

» D'après mes expériences la quantité précipitée ne dépasse guère la 
moitié du poids du produit mis en expérience. En employant de acide 
phosphotungstique pur et cristallisé, exempt d’alcalis, j'ai pu isoler la 
partie précipitable de celle qui ne l’est pas. Le précipité floconneux ob- 
tenu à froid étant chauffé au bain-marie, au sein de son eau mère, se réunit 
en une masse emplastique, peu volumineuse, molle à chaud et friable à 
froid, facile à laver. Il est traité à tiède par un léger excès d’eau de baryte; 
il se sépare du phosphotungstate barytique insoluble et la matière orga- 
nique mise en liberté se dissout dans l’eau. Après filtration, on enlève l’ex- 
cès de baryte par l'acide carbonique et l’acide sulfurique; on filtre, on 
évapore au bain-marie à consistance sirupeuse, puis on sèche dans le vide 
sous une cloche au-dessus de l'acide sulfurique. On obtient ainsi un résidu 
presque incolore, friable, soluble dans l’eau et non hygrométrique. 

» Le liquide filtré, séparé du précipité phosphotungstique, est chauffé 
vers 5o° et additionné d’un léger excès de baryte hydratée jusqu’à réac- 
tion alcaline; on filtre pour séparer le phosphotungstate de baryte et 
l’on achève l’opération comme ci-dessus. 

» Voici quels sont les résultats obtenus en traitant ainsi la totalité du 
précipité alcoolique de la peptone, formant les + de la peptone. 

» Si nous traduisons par une formule les analyses de ce précipité alcoo- 
lique, nous arrivons à une expression telle que celle-ci : C'#5H111 Az? Of. 
Chauffé avec la baryte, ce précipité perd 5 molécules d’ammoniaque ; 
2,5 molécules d’acide carbonique; 1 molécule d’acide acétique et fixe 
13 molécules d’eau, ce qui conduit à l’équation schématique 


C785 H'*! Az?! O°* S C5 H'°A7° O7 Le 13H20 — CE H''8 Az'50"° 


[qui est de la forme 8(C°H2* Az? O°) avec n — 9,25 |. 

» L’acide phosphotungstique dédouble ce précipité alcoolique en deux 
portions à peu près égales : l’une précipitée et l’autre pas. 

» La composition de la partie précipitée se laisse très approximativement 


W07) 
représenter par la formule C#85H"#Az11 01: celle de la partie non préeci- 
pitée par la formule C'° H°5 Az:002. Ta somme des formules de ces deux 
portions est égale à celle du précipité alcoolique. 
» Sous l'influence de l’hydrate de baryte, le produit précipité par l'acide 
phosphotungstique se décompose d’après l'équation 


CH AZ ON —(3AZH* - 1,5CO?)-- 5H°20 — CYTH'#A7#O''; 


le produit non précipite par l'acide phosphotungstique se décompose d’a- 
près l’équation 


CH'SAZ "0 — (2A7H°+ CO?+C?H'0?)+ 8H20 — CH’ Azt OA, 


» La somme de ces deux équations représente la décomposition du pré- 
cipité alcoolique non dédoublé par l’acide phosphotungstique 


C'85H!1A72!0: -- (5 AzH° + 2,5 CO? + C’H‘0?) +13H?0 
— C'‘H'847/60"0. 


» J'ajoute de suite que ces équations, toutes basées sur l'expérience et 
sur de nombreuses déterminations quantitatives, ne les traduisent que 
d’une façon approchée, mais avec une approximation suffisante pour que 
les lois du phénomène puissent être considérées comme vraies. 

» 1° Les produits précipitables par l'acide phosphotungstique offrent 
entre l’oxygène et l’azote un rapport voisin de 1,27 : 1, et entre le carbone 
et l'hydrogène un rapport voisin de 1 : 1,9. Sous l'influence de la baryte, ils 


4 a , . I 
perdent près du quart de leur azote sous forme d’ammoniaque (5%) 


une quantité correspondante d'acide carbonique (CO* pour 2AZH°); le ré- 
sidu fixe et amidé de ce traitement barytique est de la forme p(C*H?"A?0*) 
ou C*H?*Az O?, n étant compris entre 9 et 10 et très voisin de 9. 

» 2° Les produits non précipitables par l'acide phosphotungstique 
offrent entre l’oxygène et l’azote un rapport voisin de 2: 1, et entre le 
carbone et l'hydrogène un rapport voisin de 1 : 1,7. Sous l'influence de la 
baryte, ils perdent + de l’azote total sous forme d'ammoniaque, et une 
quantité correspondante d’acide carbonique (CO? pour 2AzH°), ainsi que 
de l’acide acétique (1 molécule environ pour 2 molécules d’ammoniaque ); 
le résidu fixe et amidé de ce traitement barytique est de la forme 
p(C'H?*Az°0O°), ou C"H°”AzO?, n étant compris entre 9 et F0 et très vol- 


sin de 9. 
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» La partie soluble dans l'alcool donne des résultats analogues, avec 
cette différence qu'il y a excès d'hydrogène, le rapport C*7H°”? devenant 
Noisin de CH: 

» De tout cela, on peut conclure avec certitude que la fibrinpeptone 
doit être envisagée comme un mélange dédoublable par l'acide phos- 
photungstique en une partie précipitable moins oxygénée et en une partie 
non précipitable plus oxygénée, jouant, par rapport à la première, le rôle 
d’un alcool. Sans aucun doute, l’excès d'oxygène de la portion non 
précipitable se trouve dans la molécule à l’état d’oxhydryle. La fibrine elle- 
même serait une espèce d’éther composé, saponifiable par l'influence de 
la pepsine, et se scindant en fixant de l’eau en ces deux termes opposés, 
qui tous deux sont des uréides, c’est-à-dire contiennent les éléments de 
l’urée. 

» La transformation en peptone est donc le résultat d’une décompo- 
sition d’éther par saponification. » 


CHIMIE AGRICOLE. - J{nfluence de la répartition des engrais dans le sol 
sur leur utilisation. Deuxième Note de M. H. Scazæsinc. 


« J'ai indiqué dans une première Communication les dispositions que 
J'ai adoptées pour étudier, dans un cas particulier, l'influence de la répar- 
tition des engrais dans le sol sur leur utilisation. Il me reste à présenter 
les résultats de mes expériences. 

» J'ai réuni, dans le Tableau qui va suivre, les nombres fournis par les 
pesées et les analyses de mes récoltes. 


Tableau I. 
Acide 
| Poids. -  Potasse. Azote. phosphorique. 
T: IT. I. Te I. IT, I. ile 
: gr gr Er STOUEr gr gr ge gr 

ZAR LE O0 2 09,1 0,969 0,599 2,381 2,749 0,979 1,170 
STE balle SARA AR ENTS 20 30,9 0,498 0,485 o,1798 0,247 0.053 0,092 
é (de Noé)... pales 143/0%t0140;9 4,363 4,280 1,017 1,069 0,163 0,233 
COLA EM 263,3 279,9 5,430 5,364 3,576 4,065 1,195 1,498 
STAITÉS T2 T9 0 2,245 2,927 . 4,435 5,107 1,322 1,639 
se j COSSeS NAN. AE 35,05 43,9 1,265 1,645 0,214 0,350 0,055 0,087 
aricois naINS.. { fanes. ....... 61,05 92,65 1,989 2,842 1,204 1,962 0,305 0,582 


total 7.07 217,40 281,05 5,499 7,414 5,853 5,419 ‘1,682 2,308 
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Ed 

: Acide 
Poids. Potasse. Azote. phosphorique. 
RS À A, n RE A, 

Té IL EX II. I. II. LE I. 

| : À gr gr 5 gr gr gr gr gr gr 

ÉLAINES. A... 65,8 63,3 0,904 0,773 2,348 2,380 o,754 0,678 
Dis out © cosses etfanes. 54,4 59,2 POLOMN PM MAONONIE ML COIN O0, IE ©, 180 
PONAL ee 120,2 127.) DID 000 0,200 00 IT 00301 0,800 
Pommes de terre ( tubercules.... 226,4 961,0 7:120 8,640 3,206 3,999 1,505 1,770 
(Richter- RES AE. 54, 4 02,9 5,008 04 6200000572 ASIN TIS © 0,260 
epertion LORS AE 280,8 353,9 0,028.13,260 135978 0,007 1,029. 2,035 


» L'examen de ce Tableau suggère les observations suivantes : 

» 1° Les récoltes de blé, de haricots, de pommes de terre obtenues dans 
ia case IT l’emportent sur celles de la case I. | 

» Les excédents de poids, respectivement de 165,6, 638,65, 738,1, 
représentent les 6,3, 29,3, 26,0 centièmes des récoltes de la case I. 

» Les quantités d'acide phosphorique, assimilées dans les deux cases 
par ces trois sortes de plantes, présentent des écarts encore plus grands 
en faveur de la case Il. En effet, les différences, qui sont de of',303 pour 
le blé, 05,626 pour les haricots, of",412 pour les pommes de terre, repré- 
sentent les 25,3, 37,2, 25,3 centièmes des quantités d’acide assimilées dans 
la case I. 

» 2° Au contraire, les deux récoltes de pois sont à peu près égales. Je 
dois dire que j'ai perdu cinq gousses de belle venue appartenant aux pois 
de la case IT; de là un déficit de 45 environ dans la récolte des graines. 
Néanmoins, même en tenant compte de ce déficit, on constate que la 
quantité d’acide phosphorique assimilée estun peu moindre dans la case If, 
ce qui tient probablement à la rapidité du développement des pois. Leur 
végétation s’est poursuivie avant que l’acide fût suffisamment diffusé. 

» 3° Si l’on confond en une seule toutes les récoltes d’une case, ou y 
séparant seulement les graines et tubercules des autres produits, pailles, 
balles, fanes, cosses, si l’on met ensuite en regard des poids de graines et 
tubercules, et de ceux des autres produits, les quantités afférentes de po- 
tasse, d'azote, d’acide phosphorique, on compose ainsi le Tableau ci- 
après : 


C. R., 1892, 2° Semestre. (T. CXV, N° 20.) Fe 


Tableau II. 
Acide 
Poids. Potasse. Azote. phosphorique. 
Pen ONE ONE IL. n II. 


gr gr gr gr gr gr gr gr 
Pailles, balles,etce. 378,0 469,5 12,470, 16,360 4,300 6,210 0,880 1,440 
Graines, tuber- 
Cules #44... 503,7 D67,9 10,840 12,940 12,370 14,200 4,560 5,260 


Les quatrerécoltes 
éntiéres se 881,7 1037,4 23,310 29,300 16,670 20,410 5,4ho 6,700 


» Ces nombres font connaître de combien tous les produits végétaux 
de la case 11, rangés en deux catégories, l’'emportent sur les produits si- 
milaires de la case I; de combien encore l’assimilation de la potasse, de 
l'azote et de l’acide phosphorique dans la case IT a dépassé celle des mêmes 
éléments dans la case I. 

» Les excédents de diverses sortes, calculés en centièmes des quan- 
tités homologues appartenant à la case I, sont les suivants : 


Tableau 111. 


Excédent 
EE 
de poids. de potasse. d'azote. d’acide phosph. 
Palles fanes, ete... Min rtnmofsat)s EVA NS PS HAE 64,819 
Graines et tubercules......, 12,7 19,4 14,7 10 
Les quatre récoltes entières. 17,6 29,7 où, {fe 29 


Les taux des excédents sont beaucoup plus considérables pour les pailles 
et fanes que pour les graines et tubercules, par la raison que les récoltes 
de pois, de haricots et de pommes de terre de la case IT comprenaient des 
plantes encore vertes, possédant dans leurs fanes des principes amassés 
en vue de la fructification, mais demeurés sans emploi. 

» 4° Avec les nombres consignés dans le Tableau IT, on peut calculer 
les percentages de la potasse, de l’azote et de l’acide phosphorique dans 
les fanes et pailles, dans les graines et tubercules, enfin dans les quatre 
récoltes entières de chaque case, Voici ces percentages : 


Tableau IT. 


Acide 
Potasse. Azote. phosphorique. 
6 JE. 15 IT. Le IT. 
. Je je ‘% ‘a % 
Palles/ballés MARS: B;201000: 10 UNE 0129 (O1 
Graines et tubercules......... 92,15 2,28 2, 409, 00 001, 0,99 


Les quatre récoltes entières.... 2,64 2,82 1,00 Nr, 07 0,62 o,65 
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» Tous les taux pour 100 de la potasse, de l’azote et de l’acide phos- 
phorique dans les produits de la case II sont supérieurs à ceux de ces 
mêmes éléments dans les produits de la case I. Ainsi, non seulement l’en- 
semble des récoltes de la case IT dépasse celui des récoltes de la case I, 
mais encore cet ensemble est plus riche en éléments assimilés. Cette supé- 
rlorité peut avoir pour cause, en ce qui concerne les pailles et fanes, la 
récolte prématurée de plantes encore vertes; mais elle se montre aussi 
dans les graines et tubercules, ce qui prouve bien que, dans la case II, 
l'assimilation de la potasse, de l'azote et de l’acide phosphorique s’est 
opérée dans de meilleures conditions. 

» Je puis conclure de tout ce qui précède que, dans mon terrain et 
dans les conditions de mes expériences, l’engrais semé en lignes a été 
mieux utilisé que l’engrais intimement mêlé au sol. 

» Je ne sais comment se sont diffusés le nitrate et la potasse dans la 
case IT; mais, quant à l’acide phosphorique, je dois croire que l’oxyde de 
fer, abondant dans ma terre, l’a insolubilisé et confiné dans un espace peu 
élendu autour de chaque ligne. Les rapports entre l'acide et les racines 
ont donc différé dans les deux cases : dans la première, toutes les racines 
ont rencontré l'acide phosphorique, mais en ont pris chacune une petite 
part; dans la seconde, un certain nombre d’entre elles seulement ont 
trouvé les gisements de phosphate, mais y ont prélevé de grosses parts. Il 
semble que les petites rations mises partout à portée de toutes les racines 
ne valent pas les fortes rations offertes à quelques-unes d’entre elles. Dans 
ce dernier cas, la multiplication plus grande des racines dans les régions 
d’un sol où les engrais abondent doit concourir à la meilleure utilisation 
des aliments. | 

» L'influence de la répartition des engrais sur leur utilisation est cer- 
tainement variable selon leurs doses, selon les récoltes, selon la constitu- 
tion et la fertilité des sols. C’est aux praticiens qu’il appartient de la déter- 
miner dans les divers cas. Le but essentiel de la présente publication est 
d'appeler leur attention sur une question intéressante, et de provoquer de 
leur part des études qui promettent quelque progrès dans l'emploi des 
engrais. » 


PHYSIQUE. — Sur les lois de dilatation des gaz sous pression constante ; 


par M. E.-H. Amacar. 


« Voici d’abord un Tableau relatif à l'acide carbonique et calculé au 
moyen des résultats du réseau que j'ai publié en 189x (12 octobre), Les 
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coefficients moyens y sont donnés sous les pressions inscrites à la première 
colonne verticale, entre les limites successives de température indiquées à 
la première colonne horizontale; je ferai remarquer, pour éviter toute 
confusion, qu'ils sont ramenés à l'unité de volume en divisant successive- 
ment par le volume relatif à la limite inférieure de chaque intervalle de 
température et non par le volume initial à zéro (une remarque analogue 
aurait dû être faite dans ma dernière Note relative aux coefficients de com- 


pressibilité ). 


0,00654 
0,0064/ 
0,00637 
0,00632 
0,00626 
0,00244 
0,00544 
0,00)22 
0,00474 
0,00423 
0,00416 
0,00337 
0,00322 
0,00268 
0,00253 
0,0022/ 
0,00220 
0,00214 
0,00197 
0,00179 


0,01043 
0,00957 
0,00872 
0,00827 
0,00786 
0,00728 
0,00709 
0,00630 
0,00990 
0,00/493 
0,00/49 
0,09/08 
0,00364 
0,00314 
0,00274 
0,00247 
0,00219 
0,00216 
0,00195 
0,0018/4 


20°— 30°, 


Acide carbonique (= 


30°— 40°, h0°— 50°. 


0,01394* 0,01097* 0,00823 


ee 


0,01257* 0,01081 


0,02166[(0,48310)10,02048 


0,01710 
0,01425 
0,01265 
0,01162 
0,01159 
0,00923 
0,00772 
0,00613 
0,00550 
0,00301 
0,00461 
0,00401 
0,00311 
0,00266 
0,002 
0,00238 
0,00215 
0,00200 
0,00180 


0,14270 0,02963 
6,09079 0,04965 


50°— 60°, 


0,00695 
0,00823 
0,01258 
0,01471 
0,01813 


0,04450[(0,07566)]0,02254 
0,02900 [0,07388]°0,02784 
0,02128 [0,05899] 0,03462 
o,o1510 0,03149[(0,04100)]0,02262 
0,0:1666 o,0179r1 [0,02911] (0,02608) o0,01804 


0,00922 O0,01114 
0,00728 0,008/42 
0,00625 0,00695 
0,00/459 0,0011 
0,00418 0,00432 
0,00392 0,00346 
0,00280 0,00313 
0,00261 0,00255 
0,00232 0,00233 
0,00218 0,00223 
0,0020{ 0,00199 
0,00183 0,00191 


AV 
\V Ar 


60°— 70°, 


0,00600 
0,00709 
0,00916 
0,01083 
0,01222 
0,01376 
0,01547 
0,01955 


) (N° 1). 


/ 
70°— 80°, 


0,00508 
0,00604 
0,00762 
0,00854 
0,00921 
0,01006 
0,01116 
0,01229 
0,01428 


80°— 907. 


0,00220 
0,00560 
0,006/3 
0,00699 
0,00753 
0,00817 
0,00865 
0,00928 
0,01092 
0,0130/4 


90°— 1007, 


0,00464 
0,00921 
0,00595 
0,00648 
0,00696 
0,00724 
0,00765 
0,00802 
0,00908 
0,01037 


. 
100°— 127°, 


[/4 


137°—198°. 


1/4 


0,01575 [0,01855](0,01835)(0,01484) (0,01247) 0,00864 0,00525 
[0,04374] 0,01228 (0,00945) 0,00565 
0,01134 0,0093% 0,00798 


0,01061 
0,00850 
0,00656 
0,00409 
0,00382 
0,00323 
0,0027/4 
0,00241 
0,00219 
0,00210 
0,0018/ 


0,01339 
0,00977 
0,00672 
0,00242 
0,0038/4 
0,00322 
0,00287 
0,00249 
0,0022/ 
0,00206 
0 ,00198 


0,01370 
0,01083 
0,00697 
0,00554 
0,00414 
0,00330 
0,00287 
0,00258 
0,00228 
0,00210 
0,00197 


0,01083 
0, 00778 
9,006017 
0,00/419 
0,00329 
0,00283 
0,00251r 
0,00226 
0,00206 
0,00108 


[0,00865] 0,00594 (0,60616) 


0,00627 [0,00662] 
0,00426 [0,00466] 


0,003/9 
0,00293 
0,00298 
0,00233 
0,00213 
0,00204 


0,0036/4 
0,00302 
0,00261 
0,00234 
0,00216 
0,00234 


198°— 2587. 


L/4 


0,00279 
[/4 
L/4 
0,00313 
0,00330 
0,00343 
0,00358 


0,00570 (0,00364) 


0,00/65 
0,00386 
0,00317 
0,00278 
0,00243 
0,00223 


/4 


» Pour les températures inférieures à la température critique, les coef- 


ficients ne peuvent, évidemment, pas être pris sous des pressions inter- 
médiaires entre les Lensions maxima correspondant aux limites de tempé- 
rature, car le changement de volume proviendrait non seulement de la 
dilatation sous les deux états, mais encore du changement d’état; le coef- 


ficient deviendrait infini à la limite. On a placé, sur le Tableau, des croix: 


à la place des coefficients qui, pour cette raison, n’ont pas été calculés. 
(Entre 10° et 20° sous la pression de 5o*t" et entre 20° et 30° sous la pres- 
sion de 601.) 

» Pour une pression égale à la tension maxima de l’une des limites, le 
coefficient se rapporte à l'état gazeux si c’est la limite inférieure et à l’état 
liquide dans le cas contraire; enfin, à une température donnée et sous la 


0,00341 
114 
[/4 
[/4 
L/4 
[4 


# 


"Le 
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tension maxima correspondante, il y a deux coefficients correspondant 
aux deux états, l’un partant de la saturation, l’autre y aboutissant ; il serait 
extrêmement intéressant de pouvoir comparer aux diverses températures 
les valeurs de ces deux coefficients : c’est une étude qui réclamerait des 
déterminations spéciales, et qui présenterait d'assez grandes difficultés; 
comme la variation du coefficient avec la température, dans ces condi- 
tions, est très rapide, il faudrait resserrer beaucoup les limites en arrivant 
à la saturation. 

» Variation du coefficient de dilatation avec la pression. — On voit à l’in- 
spection du Tableau n° 1 que le coefficient augmente d’abord avec la pres- 
sion ainsi que Regnault l'avait déjà trouvé pour des pressions de quelques 
atmosphères ; il passe par un maximum qui a lieu sous une pression crois- 
sant régulièrement avec la température, ainsi qu’on le voit de suite, les 
maxima de chaque colonne verticale ayant été mis entre parenthèses. Lors 
de mon premier travail sur ce sujet, ces maxima m’avaient paru avoir lieu 
sous les pressions correspondantes aux minima des produits p V, mais les 
données actuelles plus complètes montrent que cette loi n’est qu’appro- 
chée. On peut chercher à préciser : à la température critique, le maximum 
du coefficient a évidemment lieu sous la pression critique qui est forcé- 
ment plus petite que celle correspondant à l’ordonnée minima; le lieu des 
coefficients maxima part donc du point critique, et comme celui-ci est un 
point d’inflexion, on peut se demander si le lieu en question ne serait pas 
confondu avec celui des points d’inflexion des isothermes; il n’en est pas 
ainsi, la température croissant, le maximum continue d’abord à se produire 
un peu avant l’ordonnée minima ; il reste compris entre le lieu du sommet 
de ces ordonnées et celui des points d’inflexion ; il se rapproche peu à peu 
du premier et finit par le couper dans la région de son abscisse minima. 
Le réseau de l’acétylène conduit à des résultats tout à fait semblables. Lo 
Tableau (n° 2) montre que pour les gaz oxygène, hydrogène, azote et air, 
la décroissance du coefficient se continue régulièrement jusqu’à 3000*!”; 
le même fait se voit sur le troisième Tableau pour des températures plus 
élevées, et pour les mêmes gaz. 


HI ANVS ae 
( F1 (N°2). 


Oxygène, Hydrogène. Azote. Air. 
P. 0°—15°,6. 0°—15°,4, 0°=ÿ10,8. 0°— 160,0. Ô°—460,6. 0°—15°,7. 0°—48°, 1. 
atm 
MODO sente 0,00236 0,00200 0,00206 0,00103 0,00191 0,00206 0,00197 
TOOOssn ee 0,00189 0,00178 0,00173 0,00140 0,00151 0,00144 0,00148 
2000... _0,00104 0,00192 0,00152 0,00133 0,00131 0,00116 0,00126 
200 Me te 0,001/7 0,00198 0,00137 0,00111 0,00108 0,00107 0,00112 


3000..,,., 0,00134 0,00128 0,00129 0,00098 0,00098 0,00110 0,00105 


C4 


» Variation du coefficient de dilatation avec la température. — Le Tableau 
ci-dessus (n° 1) montre que le coefficient augmente d'abord avec la tempé- 
rature, passe par un maximum puis diminue. Sous des pressions constantes 
de plus en plus fortes, ce maximum a lieu à des températures de plus ss 
plus élevées en même temps qu’il estrde moins en moins accentué ; bientôt 
il n’existe plus dans les limites du Tableau, il ne subsiste qu'un accroisse- 
ment qui devient de moins en moins sensible. Sous la pression de 1000, 
ce maximum existe sans doute encore à des températures suffisamment 
élevées; pour s’en assurer, il suffit de considérer des gaz beaucoup plus 
éloignés de leur point critique : on peut prévoir que pour ceux-ci le maxi- 
mum sera atteint ou même dépassé ; c’est en effet ce que montre le Tableau 
suivant (n° 3): tous les coefficients y sont notablement plus faibles entre 
100° et 200° qu'entre o° et 100°, le maximum est dépassé. 


{x aN\ 


(y es (N° 3). 
Oxygène. Hydrogène, Azote. Air 
Re ne 
P. 0°— 990,5,  99°,5—199°,5  07—99,25. 99°,25—200°,2.  0—997,45. 99°,45—199°,50.  0°—99°,#  99°,k—100,k. 
atm, 
100.... 0,00486 2 2 7 7 7 0,0044/ 7 
200. Vo,00534 0,00300 0,00332  0,00242 0,00433  0,00280 0,00455  0,00287 
S00PR re 0,00512 0,00297 0,00314  0,00231 0,00402  0,00267 0,00422  0,00275 
4o0.... o0,00459  0,00280 0,0029  0.00221 0,00358  0,00250 0,00371  0,00261 
500...:. 0,00405 o0,00264 0,00278  0,00214 0,00312  0,00239 0,00331  0,00241 
600.....10,00307...0,002/D 0,00261 0,00204 0,00282  0,00219 0,00294  0,00222 
700.... 0,00320  0,00226 0,00249  0,00196 0,00256  0,00204 0,00269  0,00207 
800.... 0,00288  0,00212 0,00237  0,00189 0,00226  o0,00189 0000244 o.00194 
900.... O0,00261  0,00198 0,00226  0,00182 0,00218  0,00179 0,00226  0,00182 
1000.... 0,00241 7 0,00218 7 7 7 0,00214 O,0017I 


» Sur le Tableau n° 1 les maxima relatifs à la température ont été placés 
entre crochets; on voit qu'ils forment une suite assez rapprochée de celle 
des maxima relatifs à la pression et qui de même que cette dernière parai- 
trait plus régulière si les limites de pression et de température étaient plus 
resserrées, les maxima réels ne tombant qu'accidentellement sur les 
nombres inscrits au Tableau. Le lieu de ces maxima relatifs à la tempéra- 
ture part du point critique comme celui des maxima relatifs à la pression ; 
il se rapproche plus rapidement que ce dernier du lieu des ordonnées mi- 
nima, qu'il coupe plus rapidement aussi, c’est-à-dire notablement avant 
son abscisse minima. 

» Il est bon d'observer qu'au-dessous de la température critique les 
premiers coefficients de chaque colonne horizontale [Tableau (n° 1] se 
rapportent à l’état liquide tant que la pression est supérieure à la tension 
maxima ; sous les pressions inférieures à La pression critique, les coefficients 
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relatifs à l’état gazeux proprement dit vont en décroissant de suite; j'avais 
déjà, dès 1870, montré (Comptes rendus, ! juillet 1870; Annales de Chimie 
et de Physique, 1892), que pour les gaz, acide sulfureux et acide carbo- 
nique, le coefficient décroit régulièrement depuis o° jusqu’au delà de 300°, 
sous la pression de l'atmosphère. 

» Pour les pressions supérieures à la pression critique, il n’y a plus lieu 
de considérer la distinction que je viens de faire entre les deux coefficients 
parce que la discontinuité n’existe plus sous pression constante; pour évi- 
ter toute confusion, j'ai marqué d’un astérisque trois coefficients qui, 
quoique correspondant à des températures inférieures à la température 
critique (à ot et 6o*tn), se rapportent néanmoins à l’état gazeux. 

» Je reviens maintenant aux gaz dont le coefficient a déjà, à la tempé- 
rature ambiante, atteint ou dépassé sa valeur maxima; le Tableau suivant 


f AV L4 Al ri 
(n° 4) des valeurs de 3, n0n ramenées à l'unité de volume montre que 


cette valeur, sauf pour loxygène, devient sensiblement indépendante de 
la température : 


AV 
A (N° 4). o. 
Oxygène. Hydrogène. ï Azote. Air, 

P. Drnrer rer "99,25. 99",25— 200°,2. 099,45. 09,08 —199",5 0° 99°,4. 99°, #—200". 
atm 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 0,0000  0,0000 
LOG 4518 » » » » » 4320 » 
OO ste 2442 2099 1890 1835 2951 2086 2296 2095 
SODÉe 1643 1440 1265 1222 1922 1414 1544 1422 
OO 1207 1072 0947 0919 1124 1066 1190 1084 
Door - 0937 0826 0754 07/1 0877 0859 0887 0859 
600.2 0756 0703 0624 o6rd 0718 0715 0720 0706 
700 0634 0592 0535 0526 0609 0609 0615 0602 
S00e 0541 0912 0468 0460 0530 0225 0533 0525 
00e 0470 0450 0415 0409 0469 0463 0469 0463 

1000 20e . 0418 » 0376 » » » 0425 0413 


» Les coefficients comptés depuis zéro sont donc sensiblement constants, 
comme cela a lieu, du reste, dans le Tableau (n° 2) jusqu'aux plus fortes 
pressions; par suite, les coefficients pris entre les limites successives sont 
sensiblement en raison inverse des volumes initiaux successifs. On retombe 
ainsi sur une loi qui rappelle celle des gaz parfaits, seulement ici les vo- 
lumes, au lieu d’être proportionnels aux températures absolues, sont pro- 
portionnels à celles-ci augmentées d’une constante dépendant de la pres- 


sion et qui croit avec elle. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Étude sur le pouvoir pathogène 
des pulpes ensilées de betteraves. Note de M. AnRLoIxc. 

« L'usage alimentaire des pulpes de betteraves conservées dans des 
silos détermine, chezles animaux ruminants, des accidents variés, parfois 
mortels, désignés sous les noms symptomatologique de maladie de la cail- 
letie (Guionnet), ou étiologique, de maladie de la pulpe (Rossignol, Butel). 

» Les pulpes proviennent des distilleries ou des sucreries. Les résidus 
des distilleries sont primitivement acides ; ceux des sucreries sont neu- 
tres. Au bout de quelques semaines d’ensilage, les uns et les autres pren- 
nent une réaction acide, qui atteint assez rapidement son maximum. Il m'a 
fallu de 18,8 à 38",2 de potasse caustique pour neutraliser rit de liquide 
extrait de pulpes fermentées (16",8 pour des pulpes ensilées depuis deux 
mois; 368',2 pour des pulpes ensilées depuis huit mois; 35 pour des pulpes 
ensilées depuis deux ans). 

» J'ai reconnu dans ces liquides la présence des acides acétique, lac- 
tique et butyrique. L’acidité complexe des pulpes les met à l’abri des moi- 
sissures et des agents de la putréfaction vulgaire, de ceux surtout qui dé- 
gagent de l'hydrogène sulfuré. 

» Outre les acides précités, il se forme, dans les pulpes de betteraves 
ensilées, diverses substances solubles, résultant aussi de l’attaque des ma- 
tières hydrocarbonées et azotées par des organismes ferments. 

» Il convient donc d’abord de dire un mot des agents animés de ces 
modifications. 

» La flore microbienne des pulpes fermentées n’est pas si riche en 
espèces qu'on pourrait le supposer, étant donnée la manière dont les cos- 
settes de betterave sont manipulées dans les usines, transportées et entas- 
sées dans les silos. Cela tient probablement à la température assez élevée 
à laquelle on épuise les cossettes, à l’acidité immédiate des pulpes des dis- 
tilleries, à l’acidification générale consécutive de toutes les pulpes, et à 
l'apparition de produits de fermentation jouant le rôle d’antiseptiques 
pour certains microbes. Mais elle est très riche en individus. 

» Dans les échantillons soumis à mon examen, je n'ai trouvé que des 
bacilles, paraissant appartenir à trois espèces dans les pulpes des sucreries, 
à quatre dans les pulpes des distilleries. Trois de ces espèces sont com- 
munes aux deux pulpes. J'ai rencontré la quatrième dans les pulpes des 
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distilleries ; toutefois, je ne serais pas étonné qu’elle existât aussi dans 
quelques pulpes de sucreries. 


» Je ne décrirai pas ici ces quatre espèces de bacilles. Je me bornerai à dire que je 
les ai distinguées les unes des autres par des caractères tirés de leur morphologie, de 
l'aspect de leurs colonies dans la gélatine en plaque, et de l'influence de leur végéta- 
tion sur les caractères physiques des milieux nourriciers solides. 

» Tous ces microbes sont facultativement aérobies ou anaérobies. Néanmoins, les 
cultures faites au contact de l’air sont plus riches que les cultures conduites dans le 
vide. Une seule espèce, un bacille très petit, végète dans le bouillon acidifié par 
l'acide acétique et en présence de l'air. Je l’ai rencontrée dans le sang d’un bœuf 
ayant succombé à la maladie de la pulpe et porteur de lésions inflammatoires sur 
toute l'étendue de l’appareil digestif et dans le poumon. Deux, parmi les autres, déco- 
lorent la gélatine peptone teintée avec du bleu de tournesol, à la température de 
+ 14° à + 18°. La troisième communique à la gélatine colorée en bleu une teinte vio- 
lette, mais n’en change pas la réaction neutre. 


» Le liquide ou le deliquium qui s'échappe des pulpes de betterave en- 
silées renferme donc, en suspension, trois ou quatre espèces de bacilles 
et, en solution, des acides et des substances organiques dont la présence 
se rattache à la vie microbienne. 


» Ces divers facteurs interviennent-ils dans l’étiologie de la maladie de 


la pulpe? 


» Pour m'éclairer sur ce sujet, j'ai commencé par injecter ce liquide complet, sim- 
plement filtré à travers le papier, dans le tissu conjonctif sous-cutané et dans les veines 
du cobaye, du lapin, du chien, de l'agneau. 

» Sous la peau, les effets de l'injection sont insignifiants. Mais, dans le sang, ce li- 
quide produit d’abord un trouble profond du système circulatoire cardio-pulmonaire 
et du système capillaire général, ainsi que la paralysie du centre cilio-spinal; ensuite, 
une sorte d’ataxie des nerfs vaso-moteurs dont ils sortent avec peine. Aussi, quand la 
maladie provoquée artificiellement de cette manière dure quelque temps, constate-t-on 
sur l'agneau des hémorragies dans les voies respiratoires et urinaires. Si le liquide 
est poussé dans les veines avec plus de célérité, le sujet présente tout à coup des con- 
vulsions cloniques et toniques, de l’exorbitisme, puis il succombe rapidement. 

» Si l’on suspend les injections avant cet état extrême, le sujet manifeste de la pa- 
résie du train postérieur; il se traîne sur le sol à l’aide des membres thoraciques; sa 
respiration est haletante. Parfois il guérit; souvent il meurt dans les vingt-quatre 
heures. 


» La dose toxique varie suivant la provenance du liquide; elle est, en 
général, de 3% à 4% par kilogramme de poids vif. 

» La nocivité est de même nature etse présente aux mêmes degrés dans 
les pulpes de sucreries ou de distilleries. Elle s'établit pendant l'ensilage, 
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met environ deux mois à acquérir toute son intensité, et se modifie peu 
ultérieurement. 

» À la suite de l’intoxication suraiguë, on n’observe pas de lésions VIis- 
cérales dignes d’être mentionnées. Quand la survie a été de vingt-quatre 
heures, les reins, le foie sont congestionnés et violacés, les poumons en- 
goués et sous-tendus par de la sérosité sanguinolente ; le duodénum est vive- 
ment injecté; les cellules hépatiques sont chargées de granulations grais- 
seuses; autour d'elles nagent, dans les préparations micrôscopiques, un 
grand nombre de bacilles. Enfin, lorsque la survie est encore plus longue 
et que la maladie devient chronique, on note des signes manifestes de dé- 
périssement ; les sujets maigrissent, prennent un pelage terne et hérissé et 
finissent par périr, offrant à l’autopsie les lésions d’une anémie profonde. 

» Je me suis convaincu par des inoculations intra-veineuses abondantes 
des microbes isolés que ces derniers jouent dans la production des acci- 
dents mortels un rôle beaucoup moins important que le liquide où ils sont 
contenus. 

» Les troubles relevés dans mes expériences traduisent donc l’évolution 
et la terminaison d’un empoisonnement par les substances d’origine mi- 
crobienne dissoutes au sein du liquide qui baigne abondamment les pulpes 
de betteraves. 

» J'ai poursuivi l’ébauche du problème que je m'étais posé, en cher- 
chant la part qui revient aux principaux groupes de ces substances dans 
les phénomènes d'intoxication. 

» Il faut distinguer le groupe des acides et, parmi les autres substances, 
celles que nous appellerons, pour plus de simplicité, diastaséiformes et 
ptomaïques. Celles-là sont précipitées par l’alcool; celles-ci restent dis- 
soutes dans ce liquide. Je les ai séparées les unes des autres, et reprises 
par l’eau glycérinée à 5o pour 100. ; 

» Les acides jouent un rôle effacé dans l’intoxication. Je m’en suis 
assuré indirectement, faute d’avoir pu supprimer les acides sans altérer 
autrement les liquides toxiques; néanmoins, mes convictions sur ce point 
sont assez solidement établies. | 

» Quant aux substances diastaséiformes et ptomaïques, elles sont très 
dangereuses. Elles contribuent toutes les deux à déterminer les troubles 
que j'ai décrits; cependant, leur participation à la genèse de ces phéno- 
mènes n’est pas identique. La différence la plus considérable qui les 
sépare réside dans leur action sur le système nervo-moteur. Les substances 
ptomaïques sont convulsivantes et paralysantes; les substances diastaséi- 
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formes exercent une influence plus persistante sur les phénomènes vaso- 
moteurs et hypersécrétoires. 

» La substance convulsivante, la plus redoutable, existe en quantité 
extrêmement minime dans le liquide des pulpes; elle est énergiquement 
retenue par les filtres en porcelaine, et elle se détruit peu à peu avec le 
temps dans les solutions glycérinées. Le vieillissement permet de recon- 
naître qu'elle est distincte de la matière paralysante du système cilio- 
spinal. 

» Après avoir déterminé et analysé expérimentalement la toxicité des 
pulpes de betterave, reste à examiner l’effet qu’elle peut avoir sur la santé 
des animaux usant de ces résidus. 

» Il faut retenir que, dans certaines fermes, les sujets de l’espèce bovine 
consomment de 90"5 à 100€ de pulpes fermentées par jour, et les moutons 
une quantité proportionnellement plus grande. Ils ingèrent donc quoti- 
diennemen_t une masse énorme de liquide toxique. Étant données ses pro- 
priétés vaso-paralytiques, hypersécrétoires et exosmotiques, on conçoit 
que ce liquide détermine à la longue de l’irritation intestinale et de la 
diarrhée. C’est là la forme la plus bénigne de l’intoxication par les pulpes; 
elle se concilie avec la santé et l’engraissement de l’animal. Mais, que les 
pulpes deviennent plus dangereuses ou qu’elles soient ingérées par des 
animaux moins résistants, aux symptômes précédents s’ajouteront la fai- 
blesse du cœur, la tristesse, une respiration tout à la fois lente et dys- 
pnéique, les épanchements dans les séreuses, et les signes d’une vive in- 
flammation de l’appareil gastro-intestinal, étendue parfois jusqu’à la bouche. 
On a véritablement affaire à ia maladie de la pulpe, compliquée dans cer- 
tains cas de troubles nerveux, parésie ou convulsions. Si ces conditions, 
réciproquement adjuvantes, se présentent au maximum, et si l’on ne songe 
pas à diminuer la ration de pulpes ou à la supprimer, on peut assister à un 
empoisonnement aigu évoluant en douze ou vingt-quatre heures, comme 
on en a vu des exemples sur le mouton. 

» La congestion s’établit surtout sur la partie moyenne de l'appareil 
digestif, parce que les effets vaso-paralyÿtiques s’exercent par voie réflexe 
sur les régions soumises à l’action irritante directe du toxique. 

» Il n’est pas absolument rare que la maladie de la pulpe s'accompagne 
de lésions microbiennes des muqueuses ou des parenchymes, qu’au mo- 
ment de la mort le sang soit peuplé de microbes, et que le cadavre se 
décompose rapidement. À mon avis, c’est à la faveur de l’état général et 
de l’état de la muqueuse digestive, créés par les liquides toxiques, que les 
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microbes des pulpes (une espèce notamment) pénètrent dans les vaisseaux, 
envahissent l'organisme, se fixent çà et là, et hâtent le dénouement fatal. 
Dans le cadavre, qui ressemble plus ou moins à celui d’un sujet surmené, 
les envahisseurs déterminent prématurément les phénomènes de la putré- 
faction. 

» Dans une prochaine Note, je ferai connaître les moyens d’affaiblir les 
propriétés pathogènes que je viens de décrire (1). » 


M. le baron Lanrey fait hommage à l’Académie, pour la bibliothèque 
de l’Institut, d’un Ouvrage en deux volumes qu’il vient de publier sous 
le titre « Madame Mère (Napoleonis mater); essai historique ». 

C’est de cet Ouvrage que M. Larrey a extrait le Chapitre intitulé Une 
visite à Madame Mère (*), pour en donner lecture, le 25 octobre dernier, 
par délégation de l’Académie des Sciences, à la séance annuelle des cinq 
Académies de l’Institut. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission qui sera chargée de préparer une liste de candidats pour la place 
d’Académicien libre, laissée vacante par le décès de M. Lalanne. 

Cette Commission doit comprendre deux Membres pris dans les Sec- 
tions de Sciences mathématiques, deux Membres pris dans les Sections 
de Sciences physiques, deux Académiciens libres et le Président en exer- 
cice. 

Les Membres qui obtiennent la majorité sont : 


MM. Bertrand. . . . . . . . . 44 suffrages 
Fizéad ML A DES » 
DAu Dr ÉeRENRSE » 
Schlæsing 2° HNeUeE RTE nRS 
Tarrey SEE MERE Dee) 
Damôur Se URRsROsST » 


La Commission sera présidée par M. »'Aspanix, Président actuel de 
l’Académie. 


_ (") Les matériaux, pour cette étude, m’ont été procurés obligeamment par M. H. 
Rossignol, vétérinaire à Melun. 
(1) Dentu, éditeur. 


Gus) 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


3 : 5 
M. F. Micuez adresse une Note « Sur une transformation du conoïde de 
Plücker ». 
(Commissaires : MM. Darboux, Poincaré. ) 


M. L. Carazza adresse une Note relative à la possibilité d’ascensions à 
très grandes hauteurs, sans aéronautes, pour des déterminations scienti- 
fiques. 


(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 


M. De Pierra Sanra adresse un complément à sa Note sur les perfec- 
tonnements apportés dans la fabrication de l’eau de Seltz artificielle. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un nouveau fascicule (16 : 1-3) des Acta mathematica, Journal rédigé 
par M. G. Mutag-Leffler (présenté par M. Hermite); 

2° Un volume de M. À. Lacroix, intitulé « Minéralogie de la France et 
de ses Colonies » (présenté par M. Des Cloizeaux). . 


M. Brouarpez prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place d’Académicien libre, devenue vacante par le décès 


de M. Lalanne. 
(Renvoi à la Commission. ) 
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ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle comète Holmes (f 1892), faites à 
l'Observatoire de Paris (équatorial de la iour de l'Ouest); par M. G@. Br 
gourpax. Communiquées par M. Tisserand. 


Étoiles Comète — Étoile Nombre 

Dates de Deer Er de. 

1892. comparaison. R. Décl. comparaisons. 

Nov. 91. ‘SD SN UN RUN UC LD 414 
CR Id. 9,9 +0.21,59 —1.07,1 > 
13 21 PAnonyEe 10 0 LB 27 5 0 DUPEIE 
To A VD id. 10 * +o. 7,54 —5.34,5 4:4 
PA EN 2 Id. 10 +0. 7,38 —b.39,3 4:4 
LM D le 25 10: 10 Oo. 7,09 —5.42,6 4: 4 
Eos b Id. 10 +0. 6,7 —5.44,6 4:4 

Positions des étoiles de comparaison. 

Ascension 
droite Réduction  Déclinaison Réduction 

Dates moyenne au moyenne au 

1892. 1892,0. jour. 1892,0. jour. Autorités. 
NOV SOS a Did .28,88 +2,99 +38.20.35,9 +25,7 Rapportée à & 

1O LUE b o.43.52,68 +2,95 ‘+37.58. 6,8 26,4 Rapportée à d 
PER CO He 2 TUE » +38.16.43,9 » Lund Zones gt et o8 
RES ARDENNE CE y » +38. 7. 0,0 »  Weisse, (1083, o}) 

Positions apparentes de la comète. 
Ascension 
Dates Temps moyen droite Log. fact. Déclinaison Log. fact. 
1892. de Paris. apparente. parall. apparente. parall, 
h s h m s 
NOV A0 Ge Lee 7.59. 25 0.45.55,51 T,271» +38.19.25,8 0,274 
Dit. 9.28: 6 o.45.:53,46 « 4,702 +38.19/4,01 No,208 
TOR EL 10.20 4;19010. 4:36 OM I6&70 +389.53..6,;21:0,259 
19 ME LE 10.46.32 04403 ,17 007,00 --97.b2.58;7 Uo;29s 
LORS TEE 10.004 O0 Here: OL TL OT +37.52.57,9 - 0,306 
TOR CT 11.10.40 80 442,72 000 +37.52.50,6 o,330 
TONER ie 11:20. 0 MO 2 NU Te 400 +37.52.48,6 0,353 


» Remarques. — Les étoiles a et b ont été rapportées avec l’équatorial 
respectivement à c el d; on a obtenu ainsi : 
Nombre 
de 
comparaisons. 
HIT CRU Se AR— +1 15,77 AD —+3!52/,5 3.5 
x b— xd... —0%15#,49 —8'53",2 2.2 
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» 1892. Nov. 9. — La comète est une large et brillante nébulosité par- 
faitement ronde, de 5,5 de diamètre, avec noyau bien central, assez diffus, 
de 10” de diamètre et ressortant assez bien. Une région, un peu plus bril- 
lante que les parties qui l’avoisinent, part du noyau dans la direction 
P = 127,1; elle est de forme vaguement elliptique et ses axes ont 1”, 5 —2' 
et 30”, le grand axe partant du noyau. 

» Nov. 13. — Les observations de ce jour ont été faites dans des con- 
ditions assez médiocres à cause des nuages et de l’humidité qui se conden- 
sait sur l'objectif : celles pour lesquelles on apercevait le mieux le noyau 
sont d’abord la dernière, puis la première, tandis que lors de la seconde 
mesure on l’apercevait mal. La comète a aujourd’hui 8’ de diamètre ; elle 
est à peu près ronde, mais le noyau n’occupe plus le centre, la partie qui 
suit le noyau étant plus développée que celle qui précède. La région ellip- 
tique signalée le 9 novembre a maintenant 2’ de long sur Ds de large et 
est dirigée vers p — 116°,8. 

» À r œil nu la comète s'aperçoit facilement; elle est aussi brillante que 
la RSR d’Andromède dont elle est voisine; mais, étant beaucoup 
moins étendue, elle s'aperçoit un peu moins bien. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Transformation du grand télescope de l’Observa- 
toire de Paris, pour l'étude des vitesses radiales des astres. Résultats obtenus. 
Note de M. H. Descanpres, présentée par M. Tisserand. 


La recherche de la vitesse radiale des astres, par la méthode du dépla- 
cement de M. Fizeau, est une des plus belles applications de la Physique ; 
elle doit fournir à l’Astronomie des matériaux importants, que l’observa- 
tion ordinaire ne peut lui donner. J'ai accepté la tâche d'organiser, à l'Ob- 
servatoire, l'étude régulière de ces vitesses avec les seuls instruments dis- 
ponibles : le sidérostat de Foucault et le grand télescope de 1,20. 

» Premuers essais. — Les premiers essais ont été faits en 1890, avec ces 
deux instruments, et ont fourni les premières épreuves spectrales d’astres 
juxtaposés à un spectre de comparaison qni aient été obtenues en France, 
les premières même qui aient été faites avec des instruments de ce genre. 

Le sidérostat (Comptes rendus, 1891), qui évite toutes les flexions, 
offre des avantages particuliers; mais l'insuffisance du mécanisme et du 
miroir ont limité l’observation aux étoiles de première grandeur. Avec le 
télescope, d'autre part (Comptes rendus, 1890), le spectroscope ancien, 
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qui seul pouvait alors être fixé à l'instrument, avait une dispersion trop 
faible; de plus, la manœuvre de l'appareil était beaucoup trop pénible 
pour les longues poses photographiques. La difficulté de la manœuvre tient 
aux grandes dimensions de l'instrument, et aussi à ce qu’il est du type 
newtonien et exige la présence de l'observateur à la partie supérieure du 
tube. Si l’on joint à ces inconvénients la qualité médiocre du miroir au point 
de vue optique, et les flexions considérables de la monture métallique, on 
s'explique pourquoi ce grand appareil a peu servi jusqu’à présent et même 
n’a donné lieu, avant ces recherches, à aucun travail qui ait été publié. 

» Transofrmation définitive du télescope. — En résumé, le télescope, à 
cause de la grande surface de son miroir, convient seul pour ces recher- 
ches qui exigent beaucoup de lumière. J'ai été alors obligé de lui adjoindre 
un spectroscope puissant, et aussi de transformer le télescope lui-même 
pour rendre la conduite facile et appropriée aux longues poses; ce qui a 
pu être obtenu par un dispositif simple et nouveau. 

» Ces perfectionnements nécessaires et quelques autres en plus ont 
été réalisés dans le courant de l’année 1891; et, dès le commencement de 
cette année, c’est-à-dire depuis dix mois, l'appareil transformé a été sou- 
mis à un service régulier. Je présente à l’Académie la description suc- 
cincte du nouveau télescope et l’ensemble des résultats obtenus. 


» Disposition nouvelle de l’anneau. — Les grands télescopes sont nécessairement 
incommodes, à cause de la position de l’image des astres qui est formée au centre du 
faisceau de lumière incidente, hors de la portée de la main et de la vue de l’observa- 
teur. Le petit miroir fixe, dit de Neswton, incliné à 45°, dont les dimensions ont été 
agrandies dans les modèles les plus récents, remédie à cet inconvénient. Or, j'ai sup- 
primé en principe ce miroir fixe, qui absorbe une portion notable de la lumière, sur- 
tout dans la partie actinique. Le plan focal du télescope est alors dégagé, et j'ai pu 
y placer soit un châssis photographique, soit la fente d’un spectroscope. 

» Le collimateur correspondant est alors sur l'axe même du télescope et mobile le 
long de cet axe. À la suite j'ai placé trois prismes de flint lourd, qui assurent une 
dispersion suffisante, et une position convenable de la chambre photographique à 
portée de l'observateur. Toutes les pièces du spectroscope sont réunies dans une boîte 
rigide en tôle d’acier qui assure dans toutes les positions l’invariabilité des distances, 
condition nécessaire à remplir dans l’étude des déplacements spectraux. Cette boîte 
d'acier est fixée à l'anneau de la partie supérieure du télescope, par-dessus le véhicule 
oculaire, qui n’est pas déplacé, et sans arrêter une portion nouvelle de la lumière inci- 
dente. D'autre part, un prisme à réflexion totale fixé au véhicule remplace, pour la 
vision oculaire, le miroir enlevé, et même, par l’addition d’une échancrure dans le 
support, fournit un champ cinq fois plus étendu qu'auparavant. 

» Cette disposition nouvelle de l'anneau réunit donc sous la main de l’astronome 
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tous les organes nécessaires à l’observation oculaire et photographique des astres et 
de leurs spectres, sans exiger le déplacement d'aucune pièce et avec la perte minima 
de lumière. Elle répond à tous les besoins de l’Astronomie physique. + 

» Conduite nouvelle du télescope. — Mais la situation de l'observateur à la partie 
supérieure est toujours aussi pénible. La difficulté a été tournée de la façon suivante : 
les joues de la fente du spectroscope sont deux plaques d’acier poli, formant miroir et 
légèrement inclinées, de manière à réfléchir sur le côté le faisceau lumineux de 
l'étoile. Un objectif de 4r°, placé à l’intérieur du tube, reçoit ce faisceau, et l’oculaire 
correspondant, coudé et placé à la partie inférieure près du grand miroir, donne ainsi 
à la fois l'image de la fente et des étoiles sur cette fente. D'autre part, les mouvements 
lents de déclinaison et d’ascension droite ont été prolongés jusqu’à l’oculaire coudé. 
L’observateur peut ainsi, à 8 de distance, mais commodément, diriger et maintenir 
l'étoile sur la fente du spectroscope. 

» Ce dispositif simple, qui est appliqué pour la première fois aux télescopes avec 
miroir non percé d’un trou central, leur assure les avantages des télescopes de Casse- 
grain et de Gregory; il permet de les conduire aussi facilement qu’un équatorial ordi- 
naire, pour la photographie spectrale. Le même avantage peut d’ailleurs, avec des or- 
ganes similaires, être étendu aussi à l’observation photographique et même oculaire 
des astres. 

» Enfin la photographie du spectre des sources de comparaison, placées à la partie 
supérieure, se fait aussi de la partie inférieure. 

» Un Mémoire plus étendu fera d’ailleurs connaître les détails des différents organes, 
les procédés de réglage et les diverses phases de la manœuvre. 


» Résultats. — Les longues poses photographiques sont assurées par 
l’easemble de ces dispositions; prolongées pendant deux heures, elles per- 
mettent d'obtenir les spectres des étoiles jusqu’à la 4° grandeur, malgré 
la gêne imposée par les flexions constamment variables du télescope. Le 
spectre photographique a une longueur utilisable de 12°%; la dispersion 
est telle que, dans le bleu, un déplacement de = de millimètre corres- 
pond à une vitesse de 3:",6 à la seconde, et dans le violet extrême à 2°. 

» Dans les dix premiers mois de cette année, on a obtenu ainsi plus 
de soixante-dix épreuves d’astres susceptibles de fournir la vitesse radiale. 
Ces épreuves ont, par rapport aux épreuves similaires faites en Allemagne, 
les avantages suivants : 

» 1° Les faisceaux lumineux de l'étoile et de la source ont la même ou- 
verture et sont aussi identiques que possible, condition nécessaire à la me- 
sure absolue des déplacements, et non réalisée à Potsdam. 

» 2° Le déplacement des spectres est mesuré non avec la seule raie Hy 
de l’hydrogène, comme à Potsdam, mais avec toutes les raies de l'hydro- 


C. R., 1892, 2° Semestre. (T. CXV, N° 20.) 10/ 
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gène, du calcium et du fer ('}), qui sont la plupart fines et nettes dans 
l'étoile et dans la source, et qui offrent la même valeur pour la comparai- 
son, puisque le télescope les réunit toutes au même foyer. La précision 
de la mesure est ainsi augmentée dans de larges proportions. 

» 3° La grande surface du miroir,ssi elle rend la manœuvre plus diffi- 
cile, permet de mesurer les vitesses de 250 étoiles au moins de notre ciel, 
alors que l'appareil de Potsdam n’en donne que 60. Les étoiles qui entou- 
rent la constellation d'Hercule et la région opposée du ciel sont relative- 
ment nombreuses; elles donneront, avec le télescope, la vitesse de trans- 
lation du système solaire dans l’espace, vitesse non encore déterminée. 

» Je présente à l’Académie des agrandissements de quelques épreuves; 
une épreuve de Vénus du 12 avril, vitesse mesurée 15l%, calculée 13,55; 
une épreuve de « Cocher, 5 février, avec 30 raies de comparaison, vitesse 
+ 43"%,5 ; une épreuve de B Cocher, 5 février, étoile double spectrosco- 


? 


pique; les composantes ayant les vitesses — 84, 5 et + 97% (?). » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Résumé des observations solaires faites à l’Obser- 
vatoire royal du Collège romain pendant le troisième semestre de 1892; 
par M. P. Taccmini. 


« La saison a été très favorable, comme l'indique le nombre des jours 
d'observations, surtout pour les taches et Les facules. Voici les résultats : 


Nombre Fréquence relative Grandeur relative 
des jours A — RE Nombre 
d’observa- des de jours des des des groupes 
1892. tions. taches. sans taches. taches. facules. par jour. 
Juillet: se 31 24,32 0,00 153,19 80,30 4,77 
AOL RES 30 21,20 0,00 123,83 57,17 6,50 
Septembre..... 27 HS 0,00 : 72,82 86,40 2,37 


» Le phénomène des taches solaires a donc continué à ‘peu près avec 
la même intensité que dans le trimestre précédent, quoique une faible 


diminution progressive se manifeste dans le nombre des taches ; le nombre 
à + 


CRC DS . 4 « PR 
(*) J'ai été le premier à recommander et à employer le spectre du fer. L’étincelle 
du fer, dans ces expériences, donne aussi les raies du nickel et du manganèse. 
(?) Ces épreuves ont été obtenues avec le concours de mon assistant M. Millochau. 


TE 
moyen des groupes est aussi un peu moindre. On remarquera l'extension 
considérable des tâches pendant le mois de juillet, tandis que le nombre 
des groupes présente un minimum secondaire : cela est dû principalement 
au grand groupe, qui se trouvait au centre du disque le ro juillet et qui 
occupait + du rayon du disque même, et à l’autre groupe qu’on observait 
au centre le 31 juillet, et qui embrassait ? du rayon du disque solaire; les 
deux groupes étaient visibles à l’œil nu. 

» Pour les protubérances, nous avons obtenu les résultats suivants : 


Nombre Protubérances. 
des jours TS 
d’observa- Nombre Hauteur Extension 
1892. tions. moyen. moyenne. moyenne. 
ee uen Cure 30 10,27 39,2 1,8 
EVIL SR ART CORRE 29 9,76 41,6 27 
Sepienmbre.esritee. 26 11,08 41,8 2,0 


» Dans le phénomène des protubérances, nous trouvons, au contraire, 
une augmentation marquée, comparativement au trimestre précédent, pour 
le nombre comme pour la hauteur; on a observé quelquefois des protu- 
bérances à une grande distance du bord solaire, comme le nuage hydro- 
génique que J'ai vu le r°* août et qui s'élevait jusqu’à 364”. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’inversion des intégrales abéliennes. 
-Note de M. E. Goursar, présentée par M. Hermite. 


« Soit 


(1) | f(æ,y)=0 


une équation algébrique entière de genre p. Suivant les notations habi- 
tuelles, désignons par 


ut (x, y), u®)(æ, y), he uP(æ, y), 
les p intégrales normales de première espèce. Soient, en outre, 
(ny) MRC + 2) (æ, y), 


q intégrales abéliennes quelconques relatives à la courbe considérée (D): 
Fa . , 5 : she , 
Nous supposerons que les p+ q intégrales ul”, 4? sont distinctes, c est- 
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à-dire qu'il n'existe aucune relation linéaire telle que 
{ 1. — 
RUE, Y) + HA UP (E, Y) + (ET, Y) +... + PDT, Y) + byri = 0, 


. e LA 
où les coefficients à et w sont des constantes, dont une au moins n est pas 
nulle. Cela posé, considérons le système d'équations 


u EAN) es ut (Ts Yn) = 0 (= loi, .…. P) 
æd(x,, 1) + ,,,. + œU) (5,9) EE @; (pe 122500 q) 


(2) n = p +4, 
qui définissent les 7 points analytiques PR ES PP NS DM fonction 
des r variables indépendantes u;, w;. Le problème de l’inversion, ainsi géné- 
ralisé, se ramêne au problème de l’inversion ordinaire des intégrales de pre- 
mière espèce, et à la résolution d’un certain nombre d'équations, en général 
transcendantes, d’une forme simple. 

» Choisissons sur la surface de Riemann T, qui correspond à l’équa- 
tion (r)/e2:E p points -paruculhers, (69.5, 006,0); 0e fonction 
rationnelle la plus générale du point analytique (+, y), qui est partout ré- 
gulière sur la surface T, sauf en ces r + p points qu’elle admet comme 
pôles du premier ordre, dépend de x + 1 coefficients arbitraires, si les 
points (s, £) n’ont pas été pris d’une façon particulière, ce que nous sup- 
posons. Cette fonction sera donc de la forme 


(+, 
à (0 5 : 
®, (x, y) étant un polynôme parfaitement déterminé, et ® (x, y) un poly- 
nôme qui contient d’une façon linéaire et homogène (7 + 1) coefficients 
indéterminés A,, ÀA,,.., À,. Sur la surface T, il y aura r + p zéros de 
F (x, y), les points de rencontre des deux courbes f = 0, ® = o qui n’ap- 
partiennent pas à la courbe ®, — o. Désignons par 


(CFA DETOY) (Ts Ya); CARAE Le os (lys Yp) 


ces ñ + p zéros; nous allons chercher à déterminer les coefficients A,, ..…., 
À, de façon que x de ces zéros vérifient les équations (2). Le théorème 
d’Abel, appliqué aux intégrales de première espèce, nous donne d’abord 


n+p 


n P. 
> ul (dy, x) + > ul (7) =D Tui (s5 4)=M; G—1,2,..,p), 
1 1 dei 


le signe = indiquant une égalité à des multiples près des périodes et M; 
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étant une constante. Les p premières équations (2) deviennent alors 

P 
(3) Dada) = M, —u; CHE p). 

1 
La détermination des p points (æ,;, y,) en fonction de u,, …, u, Constitue 
précisément le problème d’inversion de Jacobi. On sait as toute fonction 

rationnelle symétrique des p points (x,, y,) s'exprime au moyen deu,,…, 

u, par des quotients de fonctions 6 à p arguments. En écrivant que la 
fonction F (x, y) admet ces p zéros, on a p équations 


(T1 Y:) —=0 (here up), 
que l’on peut remplacer par p équations symétriques 
GG) 2É'B(a,)++at (a, y)=o,  (i=1,2,..,p). 
Les équations (4) fournissent p relations linéaires et homogènes entre les 
constantes A,, À,, ..., A,, dont les coefficients sont des fonctions uni- 
formes de 4,, u,, ..., u,, exprimables à l’aide des fonctions 6. Si ces 
équations (4) sont vérifiées, la fonction F(x, y) admet les pzéros(æ;,, y,), 
déterminés par les équations (3) et en outre rx zéros 


(CTP APE C7) 


qui vérifient les p premières des équations (2). Il reste à écrire que ces » 
zéros satisfont aux g dernières équations (2). 

» Pour cela, appliquons le théorème d’Abel aux intégrales #0), [On a, 
d’une manière générale, d’après ce théorème, 


n+p 


(2) DE (LE Ya) + (er 2 (52.4) HP ;(A63 As... An), 


P;(A:, À,, ..., À.) étant une fonction homogène des coefficients ne 
A,,..., À,, qui est égale à une fonction rationnelle de ces coefficients, aug- 
mentée d'un certain nombre de logarithmes de fonctions rationnelles de ces 
mêmes coefficients. Or, dans les équations (5), on a 


DC Nr) = w;. 


n+p P L 
D wo) (53 t) est une constante, D'Hi(x,, y») s'exprime, comme il est 
d 1 
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connu, en fonction de w,, ...,u, au moyen de quotients de fonctions 6 et 
de dérivées de fonctions 6. On ajoute ainsi aux équations (4) q équations 
nouvelles où les inconnues A,, A,, ..., À, n’entrent sous aucun signe 
transcendant que des logarithmes et où tous les coefficients sont des fonc- 

lions connues de u,, ..., U, Wj,...& We 
» Les n équations qui déterminent A,, À,, ..., À, sont en général trans- 
cendantes et, par suite, en général, l’inversion ne peut se faire d’une ma- 
nière uniforme. Si l’on cherche les conditions pour qu’il en soit ainsi, on 
retrouve aisément le cas traité par M. Appell (Journal de Mathématiques, 
1885, p. 245-279). Un autre cas intéressant est celui où les intégrales 
n’admettent pas de points singuliers logarithmes; les équations qui déter- 


minent À,, ÀA,,..., À, ne renferment plus de logarithmes, et sont algé- 
briques par rapport à ces coefficients. Dans ce cas, à chaque système de 
valeurs de u,,..., u,, W,,..., #, ne correspond qu'un nombre féxt de 


groupes de points (æ,, y), ..., (Æy, Ya). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la sommation d’une certaine classe de séries. 
Note de M. M. »'Ocaewes, présentée par M. Poincaré. 


« Soit S une série 
U, US USER. 


définie par la valeur du premier terme U, et l’échelle de récurrence va- 
riable 


U; = (0) Un, + fi) Uno +... + fn — 2)U, + f(n —1)U,, 
où f(æ) représente un polynôme du degré p en æ. 
» Si l’on pose 
A (ir) — Cf a) 
HG TO) NC (0) =} 


etque l’on forme le polynôme 


Ft) = Pt + Am? +...+ 1,0 + A 


p+1? 


les résultats relatifs aux conditions de convergence et à la sommation de 
la série S peuvent s’énoncer comme suit : 


» 1° La condition nécessaire et suffisante pour que la série S soit convergente 
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est que toutes les racines de l'équation F(x) = o aient un module inférieur à x. 

» 2° Lorsque cetie condition est remplie, la somme de la série S est néces- 
satrement égale à zéro. 

» La démonstration de ce double théorème fait l’objet d’un petit Mé- 
moire qui paraîtra prochainement : je ne m’y arrêterai donc pas ici. Toute- 
fois je crois devoir signaler une proposition très générale dont un cas 
particulier est utilisé dans cette démonstration, cette proposition étant 
susceptible d'applications à d’autres genres de questions. 

» Soit 
DEP ER G D ir 1€ NE 1e 


le premier membre de l’équation génératrice d’une suite fondamentale (1) 
définie par l’échelle de récurrence 


HU ll E..-+ a Ur 


eblestermesinitauxu,— 0;u,—=0omibus, =; ul. 
» Représentons d’une manière générale par w/, les termes de la suite 
fondamentale définie par l’échelle 


è 


Mnleinne à à ri As i 
u, au, , “ du RU CUT dpi Un 

dont l’équation génératrice a pour premier membre 

pr) = œPi— dial — ga? — a, 

» Silon a 
D(T)— ,(%)92(X)...pn(x) 
ce qui suppose 
Di + Po tee + Pm—=pP; 


un terme quelconque de la série (u) se déduit des termes des séries (ui), 


(1) J’ai fait voir [Vouvelles Annales de Mathématiques, p. 80 (1884) et p. 94(1890)] 
que l’étude d’une suite récurrente quelconque se ramenait à celle de la suite fonda- 
mentale de même échelle. La notion de suite fondamentale proposée pour la première 
fois dans la première de ces deux Notes a été introduite dans sa Théorie des nombres 
par Ed. Lucas qui reproduit (p. 303) la formule que j’ai donnée pour le passage d’une 
suite fondamentale à une suite quelconque. Il faut, pour éviter toute confusion, re- 
marquer qu’à l'endroit cité Lucas a interverti le rôle joué dans mes diverses Notes 
par les lettres x et U. 
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(u?), ..., (u”) par la formule (") 


FAN": u? u”" 
Un+p1 — Uni tpi1 na+pa1 °°° nmtpm—1? 


le signe Ÿ s'étendant à toutes les combinaisons possibles des indices 7,, 


Nas eur Time les QUE 
++. ot nl 
» En particulier, si m = 2, 
1 2 


CLS 1 2 1 2 1 2 ; 
Un+p—1 4 U,,_1 ny ps ae U, Unp,s ce SEE A Unip,-2 U,, rs Up, Uni ) 


L 


MÉCANIQUE. — Sur les équations de la Dynamique. Note de M. R. Liouvie, 
présentée par M. Poincaré. 


« Je suis obligé, bien malgré moi, de répondre quelques mots aux 
observations nouvelles de M. Painlevé. 

» Dans mes Notes précédentes sur ce sujet, l'étendue des questions 
traitées et la nature des résultats obtenus ont été, je crois, suffisamment 
mises en lumière pour qu'il soit inutile d’insister encore sur ces points. 

» Je passe aussi sur la contradiction qui existerait, suivant M. Painlevé, 
entre deux propositions, d’ailleurs incontestées l’une et l’autre, par cette 
raison bien simple que les questions traitées sont essentiellement distinctes. 

» Mais, à côté d’autres résultats contenus dans ma Note du 12 sep- 
tembre dernier, se trouvait indiqué un théorème que M. Painlevé déclare 
inexact, et auquel il a cru pouvoir opposer un exemple (Comptes rendus, 
10 octobre 1892). J'ai fait observer que cet exemple, comme tous ceux où 
le nombre des variables ne surpasse pas 2, ne peut être opposé au théorème 
dont il s’agit, puisqu'il y satisfait évidemment. 

» En revenant sur ce sujet, le 7 novembre, M. Painlevé affirme qu’il 
est facile de former une foule de systèmes à plus de deux variables, qui 
démentent, dit-il, l'affirmation de M. Liouville. 

» Dans cette foule, M. Painlevé a choisi le suivant 


(1) T=x?+y?+zt, U—=yz +; 


(*) Gette formule résulte du rapprochement de deux formules que j'ai fait con- 
naître précédemment dans les Nouvelles Annales de Mathématiques, 3° série, t. IX, 
p. 77 [formule (22)]ett. V, p. 258 [formule (4)]. 
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T désigne, comme à l’ordinaire, la force vive, U la fonction des forces ; à 
ce système correspondrait, suivant M. Painlevé, celui-ci 
fie a 42 > lb 2? 12 9 12 / Here 
ie 3 + h' aus 


» Les trajectoires, dit M. Painlevé, sont des paraboles, d’axe parallèle 
à OZ. Je me permets d'appeler l'attention de M. Painlevé sur ce calcul 
qu'il a évidemment négligé. Les trajectoires, définies par les équations (1), 
ne sont nullement des paraboles, mais bien des courbes transcendantes, 
qu'il est aisé d'obtenir. 

» La substitution 


v, _ de, &) 

ÉCURIES 
par laquelle on passe facilement du système (1) au système (2), ne trans- 
forme pas en lui-même l’ensemble de ces courbes. 

» Les systèmes (1) et (2) ne sont donc pas correspondants et l'exemple 
n’est pas valable. 

» Il y a cependant un point sur lequel Ia discussion des équations (2) 
de ma Note précédente n’était pas complète. Il peut arriver qu’elles soient 
toutes des identités, sauf l’une d'elles; cela oblige à un nouveau détour 
pour en déduire la proposition que j'ai signalée. Quant à la partie du théo- 
rème qui a été indiquée par M. Painlevé et que, selon lui, « je ne serais 
pas encore arrivé à établir », elle est, au contraire, d’évidence immé- 
diate ; elle est alors donnée par celle des équations (2) qui n’est pas une 
identité. » 


(e, TL, Vs 3 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Recherches expérimentales sur la déformation 
des ponts métalliques. Note de M. Rasur, présentée par M. Sarrau. 


« Ces recherches, visant les lois de la déformation des ponts rivés, ont 
porté jusqu’à présent sur huit ponts de la ligne de Vire à Saint-Lô, de 4" 


lz 
(1) Par suite d’une faute d'impression, le texte porte — + h!, ce qui n’est pas ad- 
missible; mais, en raison de l’analogie avec le premier exemple de M. Painlevé, je ne 
pense pas trahir sa pensée en rectifiant, comme je lai fait plus haut. Ceci importe peu 


d’ailleurs pour la discussion que j'ai en vue. 
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à 62" d'ouverture, notamment les viaducs sur la Vire et la Souleuvre. 
Nous signalerons, en ce qu’ils ont de nouveau, les procédés employés 
(applicables à des constructions de toute nature) et les résultats obtenus. 

» À. MESURE DES FLÈGHES STATIQUES. — Une lunette de niveau horizon- 
tale est suspendue par l’un de ses bouts au tablier; par l’autre, à un sup- 
port fixe; la flèche amplifiée se lit sur une mire fixe placée à distance 
connue. 

» 2. MESURE DES DÉFORMATIONS ANGULAIRES. — L’angle de déviation d’une 
pièce déformée, en un de ses points, et le plan de cet angle se détermi- 
nent avec une lunette fixée en ce point et visant une mire fixe placée à 
distance connue. 

» 3. MESURE DU TRAVAIL STATIQUE. — Notre appareil, construit par 
M. E. Bourdon, est un appareil Manet auquel nous avons apporté les mo- 
difications suivantes : 

» I. Griffles d’atiache. — 1° Fixation, non sur l’axe, mais sur le bord de 
la pièce à étudier; 2° mise en contact direct du corps de la griffe avec deux 
faces de la section au moyen de butées planes; 3° emploi d’une vis de 
serrage unique; 4° adjonction d’une vis de rappel, d’axe perpendiculaire 
à celui de la vis de serrage; 5° réduction du poids des griffes à 5005. 

» IT. Tige. — 1° Rapprochement de la tige à 3"" de la pièce à étudier ; 
2° substitution de l'acier creux au fer plein; 3° nickelage de la tige; 
4° interposition d’un manchon de caoutchouc entre la tige et la douille 
du cadran. 

» IT. Mécanisme. — 1° Addition d’un levier portant l’amplification 
1 X 300 et division du kilogramme en dixièmes; 2° suppression des 
curseurs; 3° réduction de la force du ressort au minimum nécessaire pour 
armer le mécanisme. 

» 4. ENREGISTREMENT DE LA FLÈCHE ET DES VIBRATIONS SOUS CHARGE ROU- 
LANTE. — L’enregistreur construit sur: nos indications par la maison 
Richard frères présente les dispositions ci-après : 1° réduction des articu- 
lations au nombre de deux; 2° substitution aux charnières d’axes à pointes 
d'acier prises dans des coussinets-tourillons en forme de cônes creux: 
3° substitution d’un style rigide au style flexible et solidarisation de la 
plume et du style. 

» La position du train est repérée électriquement. L’amplification de 
la flèche peut varier de 2} à 20. Avec une vitesse de papier de o",o1 par 


seconde et une transmission rigide on enregistre les vibrations de la pièce 
étudiée. 
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» 9. RÉsuLrars. — Vibrations des maîtresses poutres. — Au passage d’un 
train de faible vitesse, de même qu’après la sortie d’un train de vitesse 
quelconque, les vibrations ônt une durée unique indépendante du train et 
de sa vitesse, et propre au tablier; dans le second cas, elles sont fort régu- 
lières, se prolongent plusieurs secondes et s’éteignent en passant par une 
série de nœuds et de ventres. Pendant le passage d’un train de grande 
vitesse, il se produit un nombre total de vibrations indépendant de la 
vitesse, mais fonction de l’espacement relatif des essieux et des entretoises. 
La vitesse du train agit peu sur la flèche moyenne, mais amplifie beau- 
coup les vibrations qui, pour de grandes portées, ne sont qu’une faible 
partie de la flèche. 

» Flèche et travail statiques. — Ils s’écartent sensiblement des formules 
usuelles, établies en assimilant les assemblages rivés à des articulations. 

» Mattresses poutres. — Les croisillons travaillent plus que ne l’indique 
le calcul, aux extrémités et surtout au milieu de la portée. Les montants 
verticaux travaillent moyennement autant que les croisillons. Ces deux 
lois résultent de l’invariabilité des angles d'assemblage qui crée des 
réaclions-couples dans les joints et, par suite,*des flexions individuelles dans 
les pièces du treillis. Les efforts qui en résultent seraient à tort qualifiés 
de secondaires ; ils peuvent surpasser les efforts dits anormaux, dus au non- 
concours des fibres neutres, et même l'effort calculé. En outre, le sens du 
travail des croisillons n’est pas toujours celui qu’indique la théorie. Il faut 
donc proscrire l’emploi de croisillons plats ou à faible moment d'inertie 
pour les barres théoriquement tendues. La flexion individuelle jouant un 
grand rôle dans le travail des croisillons et étant le plus forte au milieu 
des portées, on sera conduit à faire moins varier l'échantillon des barres, 
du milieu aux extrémités. Il en sera de même du nombre des semelles dans 
les membrures. 

» Entretoises et longerons. — (Lois à limiter, au moins provisoirement, 
au cas d’entretoises fortes et espacées). La réaction-couple des poutres sur 
une entretoise tend à augmenter sa flèche propre et à réduire son travail 
statique; la réaction-couple des longerons réduit la flèche et le travail sta- 
tiques de l’entretoise, qui sont inférieurs à ce qu'indique le calcul pour 
une pièce non encastrée. Les réactions-couples des entretoises et des longe- 
rons voisins sur un longeron augmentent sa flèche propre et réduisent son 
travail statique; la flèche réelle peut atteindre le double de la flèche cal- 
culée sans encastrement. 


» Flèches statiques et dynamiques. — Pour les vitesses usuelles, la flèche 
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dynamique croît avec la vitesse du train, avec le degré de liberté de la 
pièce étudiée et en sens contraire de sa masse; son excès sur la flèche sta- 
tique est très faible pour les poutres principales des grands tabliers, surtout 
dans les travées intermédiaires ; sensible pour les poutres des petits tabliers 
et pour les entretoises; considérable pour les longerons, surtout au voisi- 
nage des culées. Comme, toutes choses égales d’ailleurs, le travail réel du 
métal doit croître au moins dans le même rapport que la flèche dynamique, 
il convient (!) de donner plus de force relative que ne l'indique le calcul 
usuel aux pièces de moindre masse et de plus grande liberté, notamment 
aux longerons, et surtout près des culées. : 

» Assemblages. — Les réactions-couples augmentent le travail des rivets 
d'assemblage dans une proportion plus forte que celui des pièces assem- 
blées. La force relative à donner aux assemblages est donc plus grande 
que ne l’indiquerait le calcul usuel. 

» Tabliers biais. — Dans un tablier biais, la ligne élastique des maîtresses- 
poutres n'est pas convexe, mais présente deux inflexions accusant un 
encastrement partiel sur les culées. Le travail des croisillons au voisinage 
des culées est en partie changé'de sens et énormément augmenté en valeur 
absolue. La torsion des membrures aussi est exagérée. On devra donc 
donner plus de force aux ponts métalliques biais; par suite, les préférer 
moins souvent aux ponts biais en maçonnerie. » 


PHYSIQUE. — Conditions d'équilibre et de formation des microglobules 
liquides (?). Note de M. C. Marrézos, présentée par M. A. Cornu. 


« On admet en Physique le théorème suivant : Pour que l'équilibre de la 
gouite d’un liquide posée sur la surface libre d'un autre liquide plus dense en 
présence d’un gaz soi possible, il faut que les trois tensions superficielles puis- 
sent se faire équilibre le long de la courbe commune (*). 

» Cela signifie que, pour l’équilibre, chacune des trois tensions est 


(*) Même en ayant égard, pour les entretoises et longerons, à l'infériorité du travail 
statique réel par rapport au travail théorique, signalée ci-dessus. 

(°) Voir Comptes rendus, p. 717. 

(?) I ne faut pas perdre de vue que les trois tensions superficielles sont trois forces 
normales à la courbe de raccordement et tangentes aux trois surfaces se rencontrant 
suivant la susdite courbe; en réalité, elles sont les coefficients des variations de ces 
trois surfaces, qui entrent dans l’équation des vitesses virtuelles. | 
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égale à la résultante de deux autres: elle a la même direction et le sens 
contraire. Si donc l'indice 3 indique toujours le liquide du vase, 2 celui 
de la goutte et 1 le gaz ambiant (air atmosphérique ), et si À est le symbole 


de la tension superficielle, pour que l'équilibre de la goutte soit possible, 
il faut que l’on ait 


(a) As As > A;; 
et 
(b) A nu. 


» Le théorème ci-dessus a été démontré analytiquement par M. E. Ma- 
thieu (Physique mathématique, t. H); il serait évident si les trois tensions 
seules étaient en jeu. Mais il n’en est pas ainsi en général, car il peut y 
exister d’autres forces : en effet, mettons une goutte sur la surface d’un li- 
quide plus dense et supposons que la résultante des trois tensions se dirige 
vers le bas et l’intérieur de la goutte; alors cette résultante pousserait la 
goutte vers l’intérieur du liquide du vase jusqu’au point où elle est contre- 
balancée par l'excès de la poussée du liquide déplacé. Cela a lieu pour une 
goutte aqueuse posée sur du sulfure de carbone ou du chloroforme. On 
verrait en outre que l'hypothèse dans laquelle l’une des trois tensions 
est toujours sur le prolongement de deux autres est contraire à l'existence 
des microglobules. 

» Donc, en définitive, dans le cas général, nous avons à considérer non 
seulement les trois tensions, mais encore l’excès du poids de la goutte sur 
la poussée du liquide du vase ou inversement. 11 faut donc, au lieu du 
théorème énoncé plus haut, admettre le suivant : 

» Pour que l’équilibre de la goutte d’un liquide posée sur la surface bre 
d’un autre liquide plus ou moins dense que lui, en présence d'un gaz, soit pos- 
sible, il faut que les trois tensions superficielles et les composantes de l’exces du 
poids de la goutte sur le liquide déplacé, ou inversement de l'excès de la pous- 
see sur le poids de la goutte, puissent se faire équilibre tout le long de la courbe 
commune. 

» Écrivons maintenant les conditions de l’équilibre. La goutte est de 
révolution autour d’un axe vertical, par conséquent les tensions superfi- 
cielles sont dans les plans méridiens de la goutte. Nous allons écrire sépa- 


rément : 
» 1° Que la somme des projections des trois tensions superficielles sur 


l'horizontale est nulle ; 
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» 2° Que la somme des projections verticales des mêmes tensions aug- 
mentées de l’excès du poids est nulle également. 
» Appelons « l’angle aigu que fait Fe tension À,, avec l'horizontale, 


he 
: l'angle (A (x Kce A.) et r — 7 l’angle (LR di ve l'équilibre des projections 
horizontales s’écrira 


(1) À,, COS& + A2 COS(x + 5) — À,, cOS(a +7) = 0. 


» Pour obtenir l'équation Cie des projections {verticales, appe- 
lons V' le volume de la goutte, p’ sa densité, ? celle du liquide du vase, p, la 
densité de l’air ambiant, v le rayon du cercle de raccordement, Y le volume 
de la partie de la goutte plongée dans le liquide du vase. Il faut exprimer 
que le poids de la goutte est égal au poids du liquide déplacé, corrigés de 
la poussée atmosphérique, plus la somme algébrique des tensions exercées 
tout le long de la circonférence du cercle de raccordement et estimée sur 
la verticale ; on aura donc l'équation d'équilibre 


(2) RE (EP) MA EPP PONS RESESS 
où 
S — A,,sina+ AÀ,, sin(x +1) —A,,sin(a +7). 


» Cas particuliers : 1° Si l’on fait S = o et pZp’, l'équation (2) devient 


net AN eee 10 me (NA 
qui est l’équation hydrostatique des corps flottants. Dans ce cas, sio'> 0, la 
goutte tombe au fond du vase et sis’ <<, etque l’on ait en même temps l’équa- 
tion (1) satisfaite, la goutte reste en équilibre. On voit donc que, dans le 
cas des trois tensions superficielles seules en équilibre, on a Le système des 
équations (1) et S — 0, et les inégalités (a) et (b) sont nécessairement 
satisfaites ; 
» 2° #<petS > 0, et que l’on ait en même temps l'inégalité 


(c) A) COSA An cos (x + 7) —A,, cos(a + 1), 


la goutte s’étalera (pétrole — eau ); 
» 3° p<petS< 0. On a alors les gouttes en équilibre (!). 


(*) Ces résultats sont en contradiction avec une conclusion que M. le professeur 
Quincke donne à la fin d’un de ses remarquables Mémoires (Poggendorff’s Anna- 
len, 139 Band), en ces termes : « Quand une goutte lenticulaire d’un liquide 2 est 
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» PF #>ep et So. Si les conditions initiales de la goutte imposent 
l'inégalité 


(d) À 13 COSa <C A, COS(x +7) — A,, COS(x +1), 


on obtient des microglobules ; mais alors les angles «, : ou j varient pour la 
transformer en égalité, qui devient alors l'équation (x). C'est, ce.que l’on 
voit dans le cas d’une goutte aqueuse posée sur l'huile d'olive : la partie 
inférieure du microglobule se gonfle un peu au moment de la pose sur la 
surface de l’huile. Si, au lieu de l'inégalité (4), les conditions initiales 
donnent l'inégalité (C), le liquide s'étale en large goutte (sulfure de car- 
bone-eau ). 

» Conclusions. — Nous croyons pouvoir résumer quelques-uns des résul- 
tats expérimentaux de notre travail par ces énoncés : 1° Quand un liquide 
s'étale sur la surface libre d’un autre plus dense, on a des microglobules dans la 
position inverse de deux liquides. 2° Quand un liquide reste en goulle sur un 
autre liquide plus dense, on obtient, dans la position inverse, l’étalement. 

» Ces conclusions, rigoureuses dans le cas où les forces en présence se 
réduisent aux tensions superficielles et à la pesanteur, pourraient être en 
défaut si des phénomènes secondaires, qu’il est difficile d’écarter complè- 
tement (vaporisation, refroidissement corrélatif, dissolution, impuretés de 
la surface), intervenaient d’une manière très active (‘). » 


placée sur la surface libre d’un liquide 3 (ajoutez plus dense) sans s'étendre, alors 
certainement dans plusieurs cas, et probablement dans tous les cas, la surface libre du 

quide 3 est salie par une couche mince d’un fluide étranger 4 ». Mais si l’on regarde 
dans son Tableau (Evererr, Unit. et const. phys.), on voit que, dans le cas d’une goutte 
aqueuse sur du sulfure de carbone, ona A,,— 8idynes, À,,— fidynes , 95, A,,— 3adynes,r 
et l'inégalité (a) est satisfaite ; il faut donc que l’eau reste sur du sulfure de carbone en 
goutte lenticulaire, ce qui a lieu en effet. Les faces inférieures de ces gouttes sont 
plus courbes que les supérieures. Même remarque pour les inverses de neuf combinaï- 
sons mentionnées au n° 3 dans ma précédente Communication. De telles gouttes pré- 
sentent une autre particularité remarquable. On les voit se rapprocher des parois du 
vase si la surface libre est concave et tendre à s'éloigner des parois quand la surface 
libre est convexe; c’est-à-dire, elles se comportent comme des corps solides mouillés 


par le liquide du vase. 
(*) Le travail a été exécuté au laboratoire de M. Cornu, à l’École Polytechnique. 
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ÉLECTRICITÉ. —- Démonstration, au moyen du téléphone, de l'existence 
d'une interférence d'ondes électriques en circuit fermé. Note de M. R. 
Cozsow, présentée par M. A. Cornu. 


€ Dans la méthode téléphonique que j'ai exposée à l’Académie (Note du 
15 février 1892) pour l’étude de la propagation des ondes électriques 
dans les fils, le conducteur à étudier ne communiquait que par une de ses 
extrémités avec l’induit d’une bobine Ruhmkorff; autrement dit, j’opérais 
en circuit ouvert. Il est intéressant de chercher ce que révèle le téléphone, 
fonctionnant par variation de charge, lorsqu'on passe au circuit fermé. 
C’est le résultat de cette étude que j'ai l'honneur de communiquer à l’Aca- 
démie. 

» Expériences. — Une pile thermo-électrique alimente une bobine 
Ruhmkorff, vibrant à raison de 130 vibrations par seconde. A l’une des 
bornes de l’induit est fixé un fil de cuivre terminé par un crochet auquel 
on attache un conducteur médiocre, tel que ficelle ou fil imprégné d’une 
solution, assez stable de chlorure de calcium. Ce fil est d’abord isolé à 
son autre extrémité. : 

» J’emploie le premier des deux procédés indiqués dans la Note pré- 
citée; c’est-à-dire que je mets en contact avec le fil une des bornes du 
téléphone, l’autre borne restant isolée. 

» En promenant le contact le long du fil à partir du cuivre, on constate 
que le son s'éteint entièrement dans le téléphone lorsque le contact a par- 
couru une certaine longueur que j'appellerai, pour abréger, longueur d’ex- 
tncüon, Toutes choses égales d’ailleurs, celle-ci augmente lorsqu'on fait 
communiquer respectivement la deuxième borne de l’induit et la deuxième 
borne du téléphone avec des capacités croissantes. On peut donc régler ces 
deux capacités de façon à donner à la longueur d’extinction, entre certaines 
limites, pour chaque conducteur, une valeur appropriée à telle ou telle 
recherche. Par exemple, en laissant isolées les deux bornes en question, 
et en opérant sur un fil de lin de o"",3 de diamètre, imprégné de la solu- 
tion de chlorure de calcium, la longueur d’extinction est de 1", 20. 

» Relions maintenant, toujours par l'intermédiaire de deux fils de cui- 
vre, les deux bornes de l’induit, respectivement aux deux extrémités du 
fil de lin, lequel est long de 3". On constate qu’une longueur d’extinction 
subsiste à partir de chacun des deux bouts du fil; on se trouve ainsi dans 
les conditions d’un circuit ouvert, quoique le fil soit continu. 


CUS 


» Réduisons progressivement la longueur du fil jusqu’à ce que les deux 
longueurs d’extinction empiètent l’une sur l’autre; il se forme, à leur ren- 
contre, une zone neutre le long de laquelle le téléphone ne rend aucun 
son. Si l’on continue à diminuer la longueur du fil, la zone neutre devient 
plus étroite, et se déplace vers l'extrémité fixe du fil au fur et à mesure 
qu'on raccourcit celui-ci par son autre extrémité; enfin, lorsque les deux 
fils de cuivre se touchent, la zone neutre se répand dans tout le circuit; le 
long du cireuit en cuivre, même aux bornes de l’induit, le téléphone reste 
muet. E 

» On peut donner une ‘autre forme au dispositif en tendant deux fils 
identiques, reliés chacun par une extrémité à une borne de l’induit, et iso- 
lés à l’autre extrémité; une tige de cuivre sert de pont mobile entre les 
deux fils, comme dans les remarquables expériences de M. Blondlot sur la 
propagation des ondes de haute fréquence le long de fils de cuivre. En pla- 
. Gant le point dans une position quelconque, on trouve une zone neutre sur 
un seul des deux fils; puis, si on laisse fixe le contact du pont avec l’un 
des fils, et qu’on déplace l’autre contact, on arrive à une position pour 
laquelle la zone neutre est sur le pont même. 

» Si lon remplace l'induit de la bobine Ruhmkorff par l’induit d’un dia- 
pason électrique, on retrouve tous ces résultats. 

» Discussion. — 11 faut remarquer tout d’abord que le téléphone fonc- 
tionne ici par variation de charge et que, par conséquent, l'intensité du 
son qu’il émet dépend des variations du potentiel au point de contact sur 
le conducteur. Le silence du téléphone dans la zone neutre indique donc 
qu'il existe là un minimum de variation du potentiel. 

» De plus, comme la zone neutre n’apparaît que lorsqu'on ferme le circuit, 
ce minimum ne peut provenir que d’une interférence entre deux ondes 
lancées en sens inverses par la bobine, se croisant en cette région, et ayant 
même période, ce qui a lieu évidemment d’après le fonctionnement de la 
bobine. 

» Or les ondes qui arrivent là d’une même borne de l'induit sont alter- 
nativement positives et négatives; les deux potentiels composants donne- 
ront donc une résultante minima s’ils sont égaux et de signes contraires. 
Cette considérationest d’ailleurs vérifiée par cefaitque letéléphone est muet 
quand le contact a lieu sur le circuit fermé par un bon conducteur; dans 
ce cas limite, la longueur d’onde est extrêmement grande, de l’ordre des 
milliers de kilomètres, pour une fréquence aussi faible des alternances 
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sens inverses en même temps, c’est-à-dire deux ondes de potentiels égaux 
et de signes contraires, qui se rencontrent alors. 

» Donc, en résumé, la zone neutre doit se manifester à la rencontre de 
deux ondes de méme période, lancées en sens inverses, et ayant là, à chaque 
instant, des potentiels égaux et de signes contraires. 

» Dans le cas du dispositif à pont, lorsque le pont est occupé par la 
zone neutre, les deux ondes qui se trouvent aux deux points de contact 
en même temps jouissent des propriétés ci-dessus. 

» Sur un même fil, l'allongement de la zone neutre, au fur et à mesure 
qu’elle s'éloigne de l’origine, provient de ce que, par suite de Fabsorp- 
tion, les boucles de la courbe qui représente à un moment donné la ré- 
partition du potentiel à partir de chaque extrémité du fil s’aplatissent en 
s’éloignant de l’origine; l’onde s’affaisse, et l’égalité des potentiels en va- 
leur absolue a lieu sur une plus grande longueur. ; 

» Si l’on prend des conducteurs de moins en moins absorbants, l’onde 
devient de plus en plus longue, et la zone neutre s’allonge. 

» Conclusion. — Le téléphone met donc ainsi en évidence une interfé- 
rence très nette, et montre l'influence de l'absorption et de la longueur 
d'onde sur ce phénomène. Cette méthode est simple, très sensible en rai- 
son de l’appareil employé, et présente une grande précision, puisque l’er- 
reur possible est de l’ordre de la petite surface de contact d’un fil métal- 
lique avec le conducteur expérimenté. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la coexistence du pouvoir diélectrique et de la conductubilte 
électrolytique. Note de M. E. Cou, présentée par M. Lippmann. 


« Dans une Note récente de M. Bouty ('), je vois, avec plaisir, que 
M. Bouty ne présente plus sa méthode comme la première qui permette de 
constater la coexistence du pouvoir diélectrique et de la conductibilité (?). 

» Mais, tout en admettant, pour M. Arons et moi, la priorité du résultat, 
M. Bouty üent à soutenir l'originalité de sa méthode. Je n’y saurais 
consentir. 

» D'abord, notre méthode n’exige point un nombre plus grand de me- 
sures absolues que celle de M. Bouty. En effet, la mesure de la constante 
diélectrique se fait par simple comparaison de capacités; celle de la con- 


(1) Comptes rendus, t OXV, p. 554. 
(?) Voir Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XXVIL, p. 76. 
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ductibilité exige la mesure absolue d’un temps, à savoir du temps corres- 
pondant à l’unité de l’échelle du pendule interrupteur. Ce temps, nous 
l’avons évalué en chargeant une capacité connue à travers une résistance 
connue. M. Bouty ne dit pas comment il a évalué la grandeur correspon- 
dante. 

» Du reste, il est fort naturel que, sous ce rapport, la méthode de 
M. Bouty ne diffère pas de la nôtre, eu égard à ce qu’elle n’est qu’un cas 
limite du dispositif représenté dansla fg. 2 de notre Mémoire (). En effet, 
la charge d’un condensateur par une force électromotrice constante se fait 
en fonction exponentielle du temps. M. Bouty, en intercalant la capacité 
très grande d’un microfarad, ne sait ce qui se passe, que pendant le temps 
où l’exponentielle se Confond avec une fonction linéaire. 

» C’est là une différence réelle. Il y en a une autre, sur laquelle 
M. Bouty insiste : les quantités à mesurer, à savoir, la résistance et la capa- 
cité du liquide, se combinent dans nos formules avec des résistances mé- 
talliques et des capacités de condensateurs à air. Cette combinaison ne se 
trouve pas chez M. Bouty. 

» De ces deux modifications que M. Bouty a appliquées à notre mé- 
thode, il résulte une simplification remarquable des formules finales donnant 
les valeurs des constantes cherchées. Ce serait sans doute un avantage réel, 
&i l’on admettait d'avance comme prouvée la coexistence du pouvoir dié- 
lectrique et de la conductibilité, et si l’on n’exigeait de l’expérience que 
de donner les valeurs numériques des deux constantes. C’est au contraire 
un défaut, dans le cas où il s’agit précisément de la question préalable, à 
savoir si cette coexistence a lieu. Dans ces conditions, on ne doit guère se 
dispenser de montrer : 1° que la charge se fait, comme l'indique la théorie, 
dans le cas général, et non seulement dans un cas limite; 2° que les quan- 
tités mesurées à titre de capacités et de résistances ont en effet cette signi- 
fication. C’est ce que nous avons prouvé en démontrant qu'elles s'ajoutent 
de la manière connue à d’autres capacités et à d'autres résistances : c’est ce 
que M. Bouty s’abstient de prouver. 

» Il reste une dernière différence, celle du pendule interrupteur : le pen- 
dule de Helmholtz permettant d'évaluer le millionième de la seconde, celui 
de M. Bouty le dix-millième, il en résulte que ce dernier restreint les ex- 
périences à des liquides d’une conductibilité cent fois plus faible que le 
premier. C’est à cause de cela que je réussis à mesurer la constante diélec- 


(2) Voir Wied. Ann., t. XXVIIL, p. 462, équation Il. 
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trique de l’eau par la même méthode, qui, dans ce cas, se refusait 
M. Bouty (‘). 


2- 


Observations sur la Communication précédente. Note de M. Boury, 
présentée par M. Lippmann, 


« M. Cohn affirmait naguère que ma méthode était identique à la sienne : 
il ne réussit pourtant à la présenter aujourd’hui que comme un cas limite, 
sur lequel il n’a d’ailleurs fait aucune expérience et auquel ses appareils, 
tout différents des miens, ne paraissent nullement appropriés. Sans vou- 
loir discuter ici cette façon, qui me semble nouvelle, d'entendre la pro- 
priété en Physique, je ferai seulement observer que la méthode reven- 
diquée par M. Cohn découle bien plus simplement de celles que j'ai 
employées dans mes recherches sur les propriétés diélectriques du mica, 
précédemment exposées à l’Académie, et qui sont comme l'introduction 
de mon dernier Mémoire. 

» M. Cohn m’accuse d’avoir admis plutôt que démontré la superposition 
de la cénductibilité et du pouvoir diélectrique. On peut voir, au contraire, 
que tout le premier Chapitre de mon Mémoire complet (?) est consacré à 
établir expérimentalement, sur mes appareils mêmes, l'effet des deux 
propriétés séparées ou réunies (condensateur parfait, auge sans capacité, 
condensateur électrolytique). La simplicité plus grande de ma méthode 
m'a permis de mettre dans cette démonstration une clarté telle que la 
proposition peut être considérée comme définitivement établie. 

» M. Cohn n’a opéré que sur des diélectriques liquides. J'ai prouvé 
que la conductibilité des corps’ de cette classe appartient, au moins en 
grande partie, à des substances étrangères et l’on peut douter si, dans les 
expériences de M. Cohn, la conductibilité et le pouvoir diélectrique appar- 
tiennent bien réellement aux mêmes molécules, s’il n’y a pas juxtaposition 
plutôt que superposition. J'ai cherché à lever cette incertitude par mes 
expériences sur les sels solides et je crois y avoir réussi. C’est un point 
essentiel et sur leqnel M. Cohn ne me disputera pas la priorité. 

» Après ces explications, je ne crois pas devoir, en ce qui me concerne, 
continuer un débat qui me paraît épuisé. » 


(*) Comparer Con, Wied. Ann., ti. XXXVIIL, p. 42, et Boury, Comptes rendus, 
LR COXIV Ip 0e 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XXVII, p. 62; septembre 1892. 
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MAGNÉTISME., — Propriétés magnétiques des Corps à diverses températures. 
Note de M, P. Curie (!), présentée par M. Lippmann. 


« J'étudie les propriétés magnétiques des corps par une méthode qui 
rentre, en principe, dans celle qu'employaient Becquerel et Faraday. 
» ÉERE (#g. 1) représentant les bras horizontaux d’un électro-aimant, 


on place, en un point o du plan de symétrie ox, le corps que l’on veut 
étudier et l’on mesure la force f qui agit suivant ox lorsque l’électro- 
aimant est excité. | | 

» Désignons par H, l'intensité du champ en o dans la direction 07, par 
{ l’intensité d’aimantation spécifique (c’est-à-dire le moment magnétique 


(1) Ce travail a été fait à l'École municipale de Physique et de Chimie industrielles. 
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divisé par la masse ), par M la masse du corps, on a 


dH, 


da 


f=MI 


Dans le cas très fréquent où I est proportionnel à H, on a, en désignant 
par # le coefficient d’aimantation spécifique, 


à dH 
f =MAH, 


» Les courbes de la fig. 1 sont RARES en RAGE en ordonnées, à 


dH,, 


partir de ox, les valeurs de H,, + et H, = aux divers points de cette 


hgne. 
5 
On place le centre du corps à étudier au point o pour lequel Ia quan- 


tité H cr 7 passe par un maximum. De cette façon, on peut prendre un 
pe CAFE 

corps assez volumineux et le déplacer très notablement dans le champ, 

sans que la force agissante soit sensiblement différente de ce qu’elle serait 

si tout le corps était concentré en o. 

» On mesure la force f'en utilisant la torsion d’un fil; on laisse se pro- 
duire les déviations, toujours très petites, qui sont mesurées à l’aide d’un 
micromètre placé à l'extrémité d’une aiguille et sur lequel est Fu un 
microscope fixe. 

» On fait toujours varier progressivement le courant dans les bobines 
de l’électro-aimant, de + 8 ampères à — 8 ampères, par une série de 
FR identiques entre eux. 


» On détermine, dans une étude préalable, les valeurs de H et de 7 ei 


pour chaque intensité de courant, pendant la période croissante et pendant 
la période décroissante. Il suffit ensuite, dans les recherches magnétiques, 
de mesurer l'intensité du courant dans l’électro- aimant, pour connaître 
l'état du champ. 

Dans l'étude préalable dont nous venons de parler, on détermine 
l'intensité du champ à l’aide du galvanomètre balistique et d’une bobine 
de quelques spires, que l’on fait tourner de 18o° dans le champ, à l'endroit 
choisi pour placer le corps. 

La détermination de la dérivée est plus délicate; pour l'obtenir, on 
déplace brusquement de 1% à omm, dans le champ une bobine portant 
un grand nombre de spires. Le déplacement se mesure par l'intermédiaire 
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d’un micromètre et d’un microscope, et la variation de flux par la dévia- 
ton d’un galvanomètre balistique. On peut placer les spires de la bobine 
normales au champ oy et déplacer la bobine suivant ox, on mesure 
ainsi directement RS mais 1l est préférable, en se basant sur l'identité 
dH dH. . : 5 1 

x = 7, > de placer les spires normales à ox et de produire le déplace- 
dx dy 

ment suivant oy. On trouve par ces deux méthodes la même valeur pour. 
la dérivée; mais, dans la seconde, la détermination n’est pas troublée 
par les très petites variations qui peuvent se produire dans le champ sous 
l'influence des variations du courant ou des trépidations. 


Fig. 2 
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a, ampoule contenant le corps à étudier; 

tt, tige de porcelaine soutenant l’ampoule; 6: | | 

TTT, tube métallique formant tharpente et faisant partie de l'équipage mobile de l’appareil de 
torsion ; 

ppp; PPP, four à porcelaine; 

fff, fil de platine pour le courant qui sert à chauffer; 

ccc, couple Le Chatelier; ‘ 

ABC, écran à cireulation d’eau; hs 

FFF, vvv, caisse en bois et tube de verre pour protéger des courants d’air. 


» La surface des spires de la bobine qui sert à déterminer la dérivée 


( 808 ) 


du champ étant impossible à à mesurer géométriquement, à cause de la peti= 
tesse du diamètre de certaines spires, nous avons tourné la difficulté en 
mesurant cette surface par une méthode indirecte très exacte et que nous 
croyons nouvelle. Elle consiste à former, avec quelques spires d'un plus 
grand diamètre facilement mesurable, une bobine de même surface totale 
que la première. Pour v érifier l'égalité des surfaces totales des spires des 
deux bobines, on crée un champ magnétique uniforme normal aux spires 
des deux bobines, placées parallèlement l’une près de l’autre, et l’on con- 
state que les courants induits se compensent lorsque les bobines sont con- 
venablement reliées dans le circuit d’un galvanomètre balistique. 
» Pour déterminer les constantes magnétiques à diverses + ds 
on emploie un four électrique en porcelaine (fig. 2). 
» Une étude faite sur l'oxygène à diverses températures permet de ra- 
mener les résultats à ce qu'ils seraient si l’on opérait dans le vide. 
L’électro-aimant étant protégé par des écrans à circulation d’eau, on 
a pu étudier les propriétés magnétiques de certains corps depuis la tem- 
pérature ambiante jusqu'à 1500 degrés. » - 


OPTIQUE. — Sur la propagation des vibrations dans les milieux absorbants 
isotropes. Note de M. Marcez Briccouix, présentée par M. Mascarl. 


Toutes les théories de la propagation de la lumière dans les milieux 
absorbants isotropes présentent des caractères communs, qui n'ont peut- 
être pas encore suffisamment été mis en évidence; les différences appa- 
raissent quand on veut tenir compte de la dispersion. Ces caractères 
communs résultent de ce qu'on suppose, d’ailleurs à tort, que les équa- 
tions aux dérivées partielles fondamentales sont linéaires, quelle que soit 
leur complication, et de ce qu'on étudie seulement les milieux isotropes. 

» I. Équations linéaires. — A une onde incidente plane et uniforme 
se un premier milieu transparent correspond une onde plane dans le 
milieu absorbant; cette onde n’est pas uniforme, Famplitude dépend de la 
distance à un plan oblique au plan d’onde, le plan de la surface de sépa- 
ration. Les plans d'onde correspondants, incident et réfracté, s’obtiennent 
par une construction calquée sur celle d'Huygens, au moyen d’une sur- 
face d'onde caractéristique relative à un point source. 

Il. Milieu absorbant isotrope. — Même dans uu milieu absorbant iso- 
trope, {a surface d'onde n'est pas sphérique ; bien plus : & n’y apas de sur- 


assisté 


ds 
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face d'onde déterminée; pour avoir une surface d'onde, ü faut se donner, 
par des considérations étrangères, la relation entre l'orientation du plan 
d'onde et celle du plan d'absorption. Dans certaines théories, il est même 
nécessaire d’y ajouter l'orientation du plan de polarisation. 
» Dans le cas des phénomènes de réfraction entre un milieu transparent 
L et un milieu absorbant, le plan d'absorption est fixe; la surface d'onde est 
donc une surface de révolution autour de la normale à la surface de séparation, 
pour chacune des vibrations polarisées dans le plan d'incidence et dans 
le plan normal. 11 n’est d’ailleurs nullement certain que la vibration pa- 
rallèle à l'intersection du plan d'onde et du plan d’absorption ait la même 
vitesse de propagation que la vibration perpendiculaire ; la surface d’onde 
peut donc, par le seul fait de l'absorption, avoir deux nappes de révolu- 
tion, tangentes aux deux extrémités de l'axe, qui est normal à la surface 
de séparation. C’est peut-être la cause de la biréfringence des métaux dé- 
- posés sous forme de lames minces. 
| » Dans la réfraction à la surface de séparation de deux ruliux absor- 
s bants, le premier milieu étant, par exemple, prismatique, le plan d’absorp- 
tion, dans le second milieu, tourne en même temps que l'incidence change, 
la surface d'onde à employer n’est ni sphérique, ni de révolution; elle peut 
méme n'avoir pas de plan de symétrie et devenir plus compliquée que la 
surface de Fresnel pour les cristaux biaxes. Ce changement de forme, quand 
le premier milieu est lui-même absorbant, permettra de décider dans quelle 
mesure intervient l'absorption dans la double réfraction observée des 


métaux. un d 
» A la sortie d’un milieu absorbant dans un milieu transparent, l’onde 


plane permanente dans le milieu transparent n'est pas uniforme (*), Y'ampli- 
tude varie en progression géométrique en fonction de la distance comptée à 
partir d’une droite du plan d'onde; cette onde se propage avec la vitesse 
V'=— V ÿ1 — p°, p étant le coefficient de l’exponentielle. 
| » Vibration rectiligne, perpendiculaire aux lignes d’égale absorption, 
; sans condensation : 


u—Ae * cos-;(z — V'i), RES © 


(*) C’est là un cas trés particulier d’un phénomène très général de propagation 
P_; rigoureusement rectiligne d'une onde plane non uniforme que j'étudierai dans une 
prochaine Communication. 
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» Vibration elipuique, dans un plan parallèle aux lignes d'absorption el 
perpendiculaire au plan de l'onde, sans condensation : 


27 2H 
Sn 2T S ee PL 0 , 
1-10 cos (3 —V'#), wæ—+Bpe ? SDS CREVER 


» Cette onde émergente se propage avec une vitesse normale variable 
avec le coefficient p. Dans la construction d'Huygens pour le rayon émer- 
gent, la surface d'onde à employer dans le nulieu transparent n'est pas une 
sphère; elle n’est pas déterminée par ce milieu seul : il faut, pour la déter- 
miner, connaître toutes les circonstances antérieures qui déterminent 
l'orientation des lignes d’égale amplitude et leur écart sur la face de 
sortie. 

» Les conditions d’émergence d'un mulieu absorbant différent entièrement 
des conditions d'incidence; aucune des deux surfaces d'onde intérieure et 
extérieure au milieu absorbant n’est conservée. La loi géométrique du re- 
tour des rayons est inapplicable. 

» Pour se faire une idée de l’ordre de grandeur des différences de vitesse 
de propagation dues à l'absorption, il faut se rappeler que la non-unifor- 
mité de l’onde ne fait varier la vitesse de propagation dans un milieu 
transparent que de termes du deuxième ordre, mais que pour un milieu 
absorbant il y a des termes du premier ordre en fonction du facteur p de 


k QT que : NE 
l’exposant = py. Une variation de 0,00005 dans la vitesse extérieure 


d’émergence correspond à p — 0,01 { l'amplitude varie de 1 à o,r en par- 
courant dans le plan d'onde une largeur de 6,8 longueurs d’onde; c’est 
déjà une variation d'une prodigieuse rapidité. Rien ne doit être appré- 
ciable dans des milieux déjà fortement absorbants comme les verres et les 
dissolutions colorées. En effet, en pointant l’une sur l’autre deux lunettes 
à réticules, entre lesquelles se trouve un prisme de 30° contenant une so- 
lution presque opaque de permanganate de potasse, de fuchsine, etc., 
J'ai constaté que, quelle que soit l’incidence, la coïncidence établie en 
éclairant l’une des lunettes par une flamme de soude intense subsiste 
rigoureusement quand on fait arriver la lumière par l’autre lunette; un 
écart de 10” à 20” aurait été perceptible. Je me suis assuré aussi que ces 
dissolutions ne sont pas biréfringentes par absorption, en mettant la solu- 
tion dans une cuve à faces parallèles, d’un centimètre environ d’épais- 
seur, posée sur la plate-forme d’un appareil à compensateur Jamin. Quelle 
que soit l'incidence, la frange reste immobile; il ne se produit pas de dif- 
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férence de marche de + de longueur d'onde sur une épaisseur qui en 
contient 17 000, entre le rayon qui vibre parallèlement au plan d’absorp- 
tion et celui qui vibre plus ou moins obliquement. 

» Pour mettre en évidence les résultats théoriques, il faut s'adresser 
aux métaux, aux couleurs d’aniline solides, qui absorbent énergiquement 
la lumière sous-une épaisseur de quelques longueurs d'onde. Les méthodes 
d'étude des milieux transparents peuvent être appliquées en toute con- 
fiance aux milieux dont l'absorption n’est sensible que sous une épaisseur 
de quelques dixièmes de millimètre ou davantage. » 


>” 


OPTIQUE. — Sur une relation nouvelle entre les variations de l'intensité lumi- 
neuse et les numéros d’ordre de la sensation déterminée au moyen d’un 
layis lumineux. Note de M. Cnarres Henry, présentée par M. Mascart. 


« On peut obtenir très facilement un grand nombre d’étalons d’inten- 
sités lumineuses dans des rapports quelconques en saturant de lumière, à 
des temps convenables, des écrans enduits de sulfure de zinc phospho- 
rescent (!). Pour simplifier les calculs et les manipulations, je me suis 
attaché à faire varier non le facteur £emps, mais le facteur épaisseur. Sur les 
écrans de mon photomètre-photoptomètre la couche de sulfure de zinc 
est un peu inférieure à 1% : épaisseur qu'il n’y aurait pas d'intérêt pra- 
tique à accroître en vue d'obtenir plus d’éclat. Mais, exposées à des chocs 
fréquents, des couches de cette épaisseur risqueraient fatalement de s’écail- 
ler; aussi ai-je cherché à obtenir par les procédés ordinaires de la typo- 
graphie des couches d’épaisseurs très faibles et décroissantes, de plus 
inaltérables au frottement. 

» J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un rectangle dégradé 
phosphorescent, de 40°" de long sur 8° de haut, édité par la Société Hé 
trale des produits chimiques, imprimé avec du sulfure de zinc mélangé à 
l'huile de lin par une planche de cuivre gravée à l’aquateinte. 

» Ce rectangle présente immédiatement après l’illumination un dégradé 
très satisfaisant ; il n’en est pas tout à fait de même au bout de quelques 
minutes ; les couches minces diminuant d'intensité plus vite que les épaisses. 
Ces différentes parties suivent-elles une loi de déperdition lumineuse diffé- 
rente? Je me suis assuré qu'il n’en est sensiblement rien, en découpant 


(2) Comptes rendus, 10 et 24 octobre. 
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cinq demi-cercles dans le rectangle aux distances de 7%", 9%, 190 
20172, 389%, comptées dans le sens des intensités lumineuses croissantes, 
en les substituant dans mon photomètre-photoptomètre à l'écran phospho- 
rescent ordinaire et en notant les temps au bout desquels ils égalaient 
pour deux observateurs l'intensité émise par une petite lampe électrique 
à des distances données de l’écran translucide. La formule qui convient le 
mieux pour les demi-cercles n° 1, 4,5, c’est-à-dire pour les demi-cercles 
extrêmes, est, à représentant toujours l’intensité et £ le temps, 


(1) 5(t+23)= const. + 


» Pour les demi-cercles moyens 2 et 3, on trouve respectivement les 
deux formules très approchées de la précédente 


(2) 15 (4 + 30) — const. 
et 
(3) 15(1+ 20) = const. 


D’après ces nombres, on est en droit de conclure que, dans ces limites, 
la loi de déperdition lumineuse est sensiblement indépendante de l’épais- 
seur dé la couche. La décroissance un peu plus rapide, sur le rectangle, des 
couches les plus minces tient sans doute à une influence de l'épaisseur, à 
laquelle s'ajoute une légère diffusion de rayons verts, plus grande des 
couches épaisses vers les couches minces, ayant conséquemment pour 
effet (bien connu) d'augmenter la vitesse lumineuse de celles-ci; d’où 
une légère différence d'éclat qui va s’exagérant pour l'œil, suivant la loi 
physiologique du contraste simultané. 

» Une première application tout indiquée de ce rectangle dégradé était 
de chercher la relation qui lie les degrés successifs de la sensation aux 
variations de l'excitation lumineuse pour ces intensités très faibles. 

» On compte vingt teintes successives sur ce dégradé ayant environ, à 
saturation lumineuse, la première, une intensité de 3 de bougie-mètre, la 
vingtième une intensité de ++ de bougie-mètre. Si, sur les courbes des ob- 
servations, On compare aux numéros d'ordre 4,75: 9,65; 14,55; 19,45 

_des teintes qui leur correspondent les intensités respectives, au bout du 
même temps après saturation des demi-cercles 2, 3, 4, 5, on trouve, pour 
les quotients successifs des logarithmes des numéros d'ordre des seusations, 
diminués d’une constante, par les logarithmes des intensités correspon- 
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dantes les nombres suivants : 
0,6766936 — 0,0587096 0,9845273 — 0,0587096 
1,0413093 — 0,595; 1,50515 — 0,615, 
1,162863 —0,0587096 : 1,2889196 — 0,0587096 
1,7923917 RNELe 2 ANA 


» En conséquence, E étant l’excitation, S la sensation exprimée par le 
numéro d'ordre des teintes, Æ désignant une constante, à un facteur de 
proportionnalité égal à 1,14475 et qui, si l’extrapolation est permise, 
exprime la sensation correspondant à l'excitation 1, on a 


(4) S —?E". 
Cette loi est bien différente de la loi de Fechner 
(Gi) S — 1 logE; 


en effet, si l’on cherche à déterminer X en posant, par exemple, d’après 
la courbe de mes observations S — 9,65, E — 32, on trouve 


OS AI 


et en résolvant l'équation (5) par rapport à E, on trouve respective- 
ment, pour les valeurs 4,75; 14,55; 19,45 de la sensation, au lieu des 
intensités : 11 (valeur calculée = 10,10), 62, 100, les intensités 5,51; 186 
et 1084. : 

» La formule (4) conduit au contraire à des résultats assez rapprochés 
numériquement de ceux que M. A. Charpentier a résumés (avec quelques 
réserves d’ailleurs et sans publier, que Je sache, ses observations), en 
écrivant que « la fraction différentielle varie en raison inverse de la racine 
» carrée de l'éclairage »; ce qu’on doit écrire 


ae 
s AA URS 
VER E 
d’où, en intégrant, | 
2E74S 
" 2 
ou, en posant À — 7 
4 
(6) SÆN\E. 


» Si l’on cherche à déterminer *” d’après la courbe de mes observations 


(#14) 


» 


la Ê W 
en posant, par exemple, S— 9,09, E£ — 32, on trouve 
KE= 1,70 


et, en résolvant l’équation (6) par rapport à E, on trouve respectivement 
pour les valeurs 4,75 ; 14,55; 19,45 de la sensation, au lieu des intensités 
10,103 62; 100, les intensités 7,78; 73,27; 120,96. 

» Si l'Académie veut bien le permettre, je Jui soumettrai prochainement 
d’autres applications de ce lavis lumineux à l'optique physiologique. » 


- 


CHIMIE. — Essai d’une méthode générale de synthèse chimique. Expériences. 
Note de M. RaouL Prcrer. 


« Le premier point que nous avons eu à contrôler expérimentalement, 
pour constater l'accord entre notre hypothèse fondamentale et les faits, 
consistait à démontrer que toute réaction chimique cesse aux très basses tem- 
pératures. Nous avons fait plus de deux cents expériences dirigées dans ce 
sens et dans lesquelles nous avons mis en présence les corps qui réagissent 
avec le plus d'énergie, ceux dont les réactions sont le plus sensibles et enfin 
ceux qui conservent l’état liquide malgré les grands froids. 

» Nous ne relatons ici que quelques-unes de ces observations : 

» 1° L’acide sulfurique concentré à 89 pour 100 et celui à 10 molécules 
d’eau ayant 35 pour 100 donnent deux liquides dont les points de cristal- 
lisation sont — 56° pour le premier et — 88° pour le second. 

» Nous mettons à — 125° l’acide sulfurique concentré congelé en pré- 
sence de la soude caustique finement pulvérisée, également refroidie à 
— 125° dans une capsule. En comprimant fortement l'acide dans la pous- 
sière de soude caustique, aucune réaction n’apparaît. 

_» Nous conduisons alors dans le puits frigorifique deux fils isolés, entre 
lesquels nous faisons jaillir l’étincelle électrique d’une forte bobine Ruhm- 
korff. Nous constatons que l’acide sulfurique gelé conduit très bien l’étin- 
celle; après un quart d'heure d’opération, nous voyons que la réaction de 
l’acide sur la potasse s’est effectuée sur les trajets des étincelles, sans se com- 
muniquer aux parties avoisinantes. Le poids de sulfate de soude est ainsi re- 
lativement faible et ce produit tatoue la surface du bâton d’acide sulfurique 
congelé. La température indiquée par le thermomètre, au centre du lingot 
d’acide sulfurique, au bout d’un quart d'heure est de — 21°, l'enceinte du 
puits frigorifique est maintenu à —145°, Ces faits constatés, nous avons 
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retiré l’éprouvette à réaction du puits, pour laisser la température s'élever 
progressivement. Vérs — 80° et subitement, la réaction en masse s’est pro- 
duite, cassant l’éprouvette par le brusque changement de température. 

» L’acide sulfurique étendu à 35 pour 100 a agi exactement de même. 

» 2° Acide sulfurique et potasse caustique. — L'opération s’effectue dans 
les mêmes conditions qu'avec la soude et donne les mêmes résultats ; seu- 
lement la réaction en masse s'opère déjà à — 90°. 

» 3° Acide sulfurique et ammoniaque concenirée. — Aucune réaction jus- 
qu'à — 80°. Réaction limitée sous l’influence de l’étincelle électrique, puis 
à —65°, —6o°, réaction en masse avec brusque élévation de température. 

» 4° Acide sulfurique et sel marin. — Aucune réaction au-dessous de 
— 50° ; de —5o° à —25° réaction limitée; puis, au-dessus, réaction en masse. 

» 5° Acide sulfurique et carbonate de chaux et carbonate de soude. — 
Prenant l'acide sulfurique à 35 pour 100 liquide à — 80°, aucune réaction 
sur ces deux carbonates. Les premières bulles d’acide carbonique se 
dégagent seulement à —56° pour le carbonate de soude, à —52° pour le 
carbonate de chaux. A — 15°, la réaction est zurbulente avec le marbre et à 
— 30° avec le carbonate de soude. 

» Tous les autres carbonates se comportent sensiblement de même. 

» 6° Acide nitrique avec les mêmes corps que pour l'acide sulfurique. 

» L’acide est refroidi à — 125°, ainsi quetous les corps mis en présence. 
Avec la potasse et la soude caustiques, les réactions sont nulles au début, 
mais elles se développent quelques degrés plus bas qu’avec l’acide sulfu- 
rique, lorsqu'on laisse la température se relever hors du puits. 

» Avec le sel marin, la réaction commence déjà à — 74°, avec le secours 
de l’étincelle. 

» 7° Sodium métallique avec alcool à 84 pour 100. L'alcool est refroidi 
liquide à — 98° avec le sodium. On jette le sodium dans l'alcool, aucune 
réaction. Elle ne commence qu'a — 48° environ et se développe brusque- 
ment en masse. 

» 8° Sodium et acide sulfurique à 35 pour 100. — Refroïdis tous deux à 
— 85° et réunis, aucune réaction. Vers — 5o°, la réaction avec flammes 
apparaît subitement. Au-dessous de — 50°, le sodium conserve au contact 
de l'acide son éclat métallique comme dans l’alcool étendu. 

» 0° Le potassium agit comme le sodium; à une température de — 68° 
au lieu de — 50°, il enflamme spontanément l'hydrogène dégagé par l'acide 
sulfurique 35 pour 100 (SO*H? + 10H*0). 
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» 10° Nous avons fait quelques expériences sur les réactions donnant 
des précipités solides : 

» Acide sulfurique et chlorure de baryum. — On refroidit séparément 
de l’acide sulfurique à — 85° et une solution alcoolique de chlorure de 
baryum. On mélange les deux liquides, en ajoutant en outre quelques 
cristaux de chlorure de baryum. Aucune réaction ne se laisse constater, 
l'acide sulfurique reste transparent. Le précipité ne se laisse voir qu'à 
— 70°. À — 4o°, la réaction est complète. 

» Acide chlorhydrique et nitrate d'argent. — Une solution alcoolique de 
nitrate d’argent est refroidie à —125°, ainsi que de l’acide chlèrhydrique 
à 33 pour 100. En mélangeant les liqueurs, on ne voit aucun dépôt ni préci- 
pité. À —9o° la réaction apparaît faiblement; elle n’est complète qu’à —80°. 

» 11° Potasse caustique et phénolphtaléine. — Ta potasse est dissoute 
dans l'alcool, ainsi que la phénolphtaléine. On refroidit séparément à 
— 135° jusqu’à l’état pâteux. On mélange, aucune réaction. La température 
s'élève et à — 100° la teinte rouge apparaît; à — 80°, la couleur est foncée. 

» Tourneÿol avec acide sulfurique et acide chlorhydrique. — Une solution 
alcoolique de tournesol est refroidie à — 140° et versée soit sur de l'acide 
sulfurique gelé, soit sur de l’acide chlorhydrique liquide à — 125°. La 
solution reste bleue indéfiniment à — 120°, malgré une agitation fréquente 
de la liqueur. À — 110°, subitement, la solution passe au rouge avec l'acide 
chlorhydrique et à — 105° avec l’acide sulfurique. 


» Résumé. — Nous pouvons résumer l’ensemble des recherches faites 
dans cette direction ainsi que suit : 
» 1° Entre les températures comprises entre — 155° et — 125°, nous 


n'avons pu constater aucune réaction chimique, quelle que soit la nature des 
corps mis en présence. 

» 2° Les réactions sensibles, comme l'effet des acides sur la teinture de 
tournesol, etc., se produisent à plus basses températures que d’autres ré- 
actions très énergiques, sodium métallique sur l'acide sulfurique par 
exemple. 

» 3° Dans toutes les réactions chimiques, nous pouvons trouver deux 
phases suivant la température à laquelle on opère : 

» A. La réaction lente qui se produit au-dessous d’une température limite, 
spéciale pour les corps mis en présence; cette réaction se manifeste sous 
l'influence de létincelle électrique où spontanément suivant, l'écart qui 
existe entre la température actuelle et cette température limite. | 
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» B. La réaction en masse, dans laquelle l'élévation de température, 
produite par les parties qui réagissent, communique aux parties voisines 
assez de chaleur pour les faire aussi réagir; c’est une sorte d’embrasement 
général, qui n’est modéré que par les conditions physiques imposées au 
rapprochement des particules qui se combinent. 

Dans la plupart des cas, pour obtenir et conserver la réaction lente, 
il faut enlever par rayonnement la chaleur développée par la-combinai- 
son, sans quoi la température passe très vite à la limite de la réaction. 
en masse. 

» 4° L’étincelle électrique semble être le meilleur excitant pour provo- 
es la réaction lente. 

5° Il est donc expérimentalement constaté que toute réaction chi- 
mique commence toujours par une période d'énergie négative, c’est-à-dire 
dans laquelle il faut fournir du travail extérieur aux composants pour per- 
mettre leur combinaison. 

» Le travail chimique appelé par M. Berthelot éravail préliminaire où 
nn est donc un fait général dans la nature. » 


. 


MINÉRALOGIE. — Sur la fusion du carbonate de chaux. 
Note de M. H. Le Cuarecier, présentée par M. Daubrée. 


« À la fin du siècle dernier, J. Hall, voulant démontrer expérimentalement 
l'exactitude des idées théoriques de son compatriote Hutton sur la forma- 
tion des roches de l’écorce terrestre, entreprit de faire cristalliser un cer- 
tain nombre d’entre elles par fusion sous pression. Parmi ces expériences, 
celle de reproduction du marbre par fusion de la craie est restée particu- 
lièrement célèbre. Cependant, les nombreuses tentatives faites depuis 
pour répéter cette expérience capitale ont presque toutes () échoué; la 
discussion même des observations de J. Hall laisse subsister bien des 
doutes sur leur portée; son carbonate de chaux fondu s’éteignait souvent 
à l’air humide comme la chaux; la fusion était toujours aecompagnée 
d’une perte de poids parfois considérable; enfin les résultats obtenus 
étaient d'autant plus satisfaisants que le calcaire employé était plus impur. 


(1) G. Rose et Siemens ont annoncé avoir fondu une fois un fragment de calcaire 
lithographique impur et une fois un fragment d’arragonite, mais ils ne purent jamais 
réussir à répéter une seconde fois l’une ou l’autre de ces expériences. 
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J. Hall avait-il réellement fondu la carbonate de chaux pur? On pouvait, 
en raison des insuccès répétés des tentatives ultérieures, conserver à ce 
sujet quelques doutes, sans refuser pour cela son admiration à des expé- 
riences conduites avec une méthode et une persévérance remarquables. 

» Les connaissances chimiques actuelles permettent d'affirmer que la 
fusion du carbonate de chaux est certainement possible dans des condi- 
tions convenables de pression et de température. En effet, les lois de la 
dissociation nous apprennent qu’à toute température il est possible de 
s'opposer à la décomposition de ce corps par la seule action de la pression; 
d'autre part, les analogies incontestables des sels de chaux et- de baryte 
autorisent à supposer que le point de fusion du carbonate de chaux ne doit 
pas être extrêmement différent de celui du carbonate de baryte qui fond 
à 800°. | 

» En admettant l’exactitude des déterminations de J. Hall, la fusion du 
carbonate de chaux se produirait entre celle de l'argent et celle de l'or, 
c’est-à-dire à une température inférieure à 1050°. L’extrapolation de mes 
anciennes expériences sur la dissociation du carbonate de chaux conduit 
par celte température de 1050° à une.tension de dissociation de 8%", 7. Ce 
sont là des conditions de pression et de température dont la réalisation 
semble relativement facile. C’est néanmoins l'explosion ou tout au moins la 
rupture des appareils en fer dans lesquels le carbonate de chaux était 
chauffé, qui a été la cause la plus fréquente des insuccès si nombreux ob- 
tenus dans ces expériences. Bien que le fer perde beaucoup de sa résis- 
tance au rouge, des tubes un peu épais devraient cependant pouvoir 
résister facilement à une dizaine d’atmosphères. Mais le développement 
de pressions bien supérieures à celles de la dissociation du carbonate de 
chaux est la conséquence nécessaire de la réaction chimique de l’acide car- 
bonique sur le fer métallique; il se forme de l’oxyde de carbone dont la 
tension ne peut limiter la dissociation du carbonate et, par suite, tend à 
s'élever indéfiniment, ou tout au moins à croître jusqu’au moment où le 
fer forme avec les deux gaz en présence un système en équilibre chimique. 

» Le dispositif expérimental que j'ai employé a été décrit antérieure- 
ment (*) à l’occasion de mes recherches sur la cristallisation du feldspath 
par fusion ignée. La matière solide enfermée dans un cylindre en acier est 
comprimée entre deux pistons du même métal, à une pression dépassant 


(*) H. Le Cuareuier, Sur des essais de reproduction de roches acides (Comptes 
rendus, t. CXIIT, p. 370). 
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un millier de kilogrammes par centimètre carré; une spirale du platine 
noyée dans la matière est chauffée par le passage du courant. L’étanchéité 
des joints est assurée par deux lames de plomb placées en avant des pistons 
et refoulées par une pression énergique qui les fait refluer dans les espaces 
vides. | 

» Antérieurement à mes recherches, M. Cailletet (*) avait déjà, par un 
procédé expérimental analogue, tenté sans succès d’obtenir la fusion du 
carbonate de chaux. 

» Les expériences ont porté sur du carbonate de chaux chimiquement 
pur, en poudre impalpable, dont les grains n’atteignaient pas o®®,001. La 
fusion a toujours été obtenue sans aucune difficulté sur la matière ren- 
fermée tant à l’intérieur de la spirale qu’à l'extérieur, dans une zone d’une 
certaine largeur. La partie fondue qui devient translucide est séparée par 
une ligne de démarcation très nette de la partie simplement agglomérée 
par la pression qui a gardé un aspect blanc mat. La transformation obtenue 
est donc bien le résultat d’un phénomène brusque comme l’est la fusion, 


Marbre. Ca O.C0: fondu. 


et ne peut résulter de l’agglomération progressive d'une matière devenue 
pâteuse. D'ailleurs en plaque mince on observe des cristaux qui ont plus 


Q . \ L . £ ? 
(:) Caurerer, Appareil pour des expériences à haute température au sein d’un 
gaz sous pression élevée (Comptes rendus, t. GVI, p. 333). 
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de o"®,r, c’est-à-dire qui sont 1000 fois plus gros que les petits sphérolites 
du précipité chimique mis en expérience. En noyant des fils d’or dans la 
matière, J'ai reconnu que le point de fusion du carbonate de chaux est un 
peu inférieur à celui de l'or tout en en différant très peu, ce qui confirme 
l'exactitude des indications de F. Hall, 

» Ce carbonate de chaux fondu ressemble, à s'y méprendre, à certains 
marbres naturels peu ou pas mâclés, comme le montrent les deux repro- 
ductions photographiques ci-dessus. Mais ces analogies d’aspects n’im- 
pliquent pas nécessairement des conditions de production identiques. 

Quelques particularités, dont je poursuis l’étude, me conduisent à 
penser que la fusion du carbonate de chaux est analogue à celle du sulfate 
de soude décahydrate. Il se formerait un dépôt solide de chaux qui reste- 
rait en suspension dans le carbonate de chaux fondu et saturé ‘d’acide 
carbonique sous sa tension propre de dissociation. » 


CHIMIE. — Sur les poids moléculaires du sodammonium et du polassammonium . 
. Note de M. A. Joanxis. 


« J'ai déterminé les poids moléculaires du potassammonium et du 
sodammonium, en suivant l’une des méthodes préconisées par M. Raoul ; 
la solubilité de ces corps dans le gaz ammoniac liquéfié permettait en effet 
de les étudier à ce point de vue; mais, le point de congélation de l’ammo- 
niac pur liquéfié élant situé au voisinage de — 80°, il eût été difficile de 
mesurer avec précisiou l’abaissement du point de congélation; j'ai donc 
mesuré la différence des tensions de l’ammoniac pur et de l’ammonmiac 
contenant en dissolution du potassammonium ou du sodammonium, ou 


enfin de la naphtaline. Les expériences faites avec ce dernier corps ont : 


été exécutées parce que le dissolvant empiees l’'ammoniac liquide, NAJARE 
pas encore été étudié à ce point de vue, j'ai dû chercher d’abord si ce “était 
un dissolvant normal, c’est-à-dire tel que le produit 


> Le Brie K. 
3j ñ 
considéré par M. Raoult (‘), fut égal à 1,04. J'ai d’ailleurs employé, dans 
ces recherches, tantôt la méthode statique, tantôt la méthode dynamique. 


—— 


(*) Dans cette formule, f représente la tension du dissolvant pur, /’ celle de la solu= 


Le An if 
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» MÉTHODE STATIQUE : description de l'appareil. — L'appareil que j'employais con- 
sistait. en un tube en U contenant du mercure et formant manomèêtre; l’une des 
branches communiquait avec un tube contenant quelques centimètres cubes d’ammo- 
niac pur, l’autre avec un tube contenant de l'ammoniac tenant en dissolution le corps 
à étudier. Cés diverses communications étaient obtenues à l’aide de tubes de plomb. 
L’ammoniac employéétait de l’'ammoniac liquéfié à l’avance dans une bouteille de fer 
et qui avait été préparé au laboratoire avec des produits purs. Comme cet ammoniac 
préparé en assez grande quantité (18 environ à chaque opération) n'était pas absolu- 
ment anhydre, on en distillait de nouveau, au moment de faire une expérience, quelques 
centimètres cubes, que l’on envoyait se condenser dans un tube de verre plein de 
soude récemment fondue. Au contact de ce corps, les dernières traces d’eau que 
pouvait contenir l’ammoniac de la bouteille de fer étaient complètement absorbées, 
comme je l’ai constamment vérifié dans mes expériences sur le-sodammonium, où la 
moindre trace d’eau est si facile à manifester. Dans cet appareil desséchant, muni de 
robinets, on dirigeait ensuite l’ammoniac dans le tube de verre où se trouvait le corps 
à dissoudre. , 

» I. EXPÉRIENCES SUR LA NAPHTALINE. — Celle-ci avait été fondue à l'avance autour 
d’un petit fil d'aluminium, terminé par un crochet et suspendu à l’intérieur du tube, 
de façon que la naphtaline se trouvât vers la surface de l’ammoniac liquéfié. Grâce 
à cette disposition, la dissolution de la naphtaline se faisait assez rapidement. Le poids 
de la naphtaline mise en expérience était déterminè à l'avance. Les deux tubes à am- 
moniac pur et à solution de naphtaline étaient placés à côté l’un de l’autre, au sein 
d’une grande masse d’eau agitée continuellement et dont la température était donnée 
par un thermomètre très sensible. Dans ces conditions, j'ai trouvé qu’à +17°,1, la 
différence de tension était de 46%", 9 (pression ramenée à o°). La quantité d'ammoniac 
contenue dans le tube, corrigée de la quantité restée gazeuse, donnait le poids exact 
du dissolvant. En portant dans la formule de M. Raoult les valeurs f — f'— 46,9 et 
n+n 347,535 

meme. 2,505 
à 17°,1 déduite des expériences de Regnault, on trouve £ — 1,118. Ce nombre est assez 
voisin de 1,04, moyenne des nombres trouvés par M. Raoult. Ce savant a d’ailleurs 
obtenu des écarts de ce genre pour différents corps. On peut en conclure que l’am- 
moniac liquéfié est un dissolvant normal. 

». Je n’ai pu employer la méthode dynamique avec la naphtaline, parce que sa solu- 
bilité est trop faible au voisinage de — 38° (point d’ébullition de l’ammoniac) pour 
donner une différence de température d’ébullition susceptible d’être déterminée avec 


trouvées dans l’expérience précédente (1) et la valeur f — 5810" 


précision. 
» II. EXPÉRIENCES SUR LE SODAMMONIUM : 1° Méthode statique. — Une expérience a été 


tion à la même température, 2 le nombre de molécules du corps dissous, n' le nombre 
de molécules du dissolvant. 


(ŒA Poids d'ammoniac corrigé....... de,8655 valant 345milliéquir., 030 
Poids de naphtaline............ o8,3206 valant gmilliéquiv., 505 
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conduite exactement comme la précédente; la méthode statique a donné les nombres 
suivants, à la température de o°. 

» Différence de pression f — f!—66"",31; tension de l’ammoniac à o° : == #A80 0: 

» Poids du sodium employé : 08°,2365 valant romilliéquiv., 105. 

» Poids d'ammoniac employé : 48,5812. Correction pour l’ammoniac gazeux : 
08", 0/0. : 

» Poids corrigé : 48,5272 valant 266milliéquiv., 306. 

» Si donc on désigne par (AZHSNa}” la formule du sodammonium, le produit 
f—f'n+n JR A 66,3 B 266,306 

/ n 3180 10,199 

n 

la valeur moyenne trouvée par M. Raoult 1,04, on tire, de l’équation obtenue ainsi, la 
valeur æ —1,91. En admettant pour ce produit la valeur 1,118 trouvée avec la naph- 
taline, on obtient æ — 2,05. Ces nombres sont voisins de 2. 


+ Si l’on admet pour valeur de ce produit 


» 2° Méthode dynamique. — La disposition adoptée est celle de M. Raoult; le ré- 
frigérant destiné à condenser l’ammoniac et à le ramener dans l’appareil contenait un 
mélange d’acide carbonique solide et d’éther. Résultats obtenus : 

» Température d’ébullition de lammoniac pur, — 38°,2 sous la pression de 764%». 

» Température d’ébullition (— 30°,6) d’une solution de sodammonium contenant 
08",3172 de sodium (valant i3milliéquir. 70)et 18",2890 d’ammoniac (valant 75milliéquir. 82), 
La tension de l’ammoniac pur, à cette température de — 36°,6, est de 845mm, On a 


donc eu x ie — 1,04. De cette équation on tire æ —1,97. En donnant à K la 
845 13,79 À 
æ 
valeur 1,118 on trouve x — 2,11. Ces nombres sont voisins de 2. 
» III. EXPÉRIENCES SUR LE POTASSAMMONIUM. — Pour ce corps, la méthode statique 


n’a pu être employée ; à l’état de dilution où l’on est obligé d'opérer et à o°, la décom- 
position de ce corps, quoique lente, ne permet pas de faire la mesure précise de la 
pression, par suite de la petite quantité d'hydrogène qui se dégage continuellement. 
En employant la méthode dynamique, c'est-à-dire vers — 35°, la décomposition est 
plus lente et n’a plus qu’une influence perturbatrice faible, 

» Résultats s Température d’ébullition (— 36°, r) sous la pression de 760", 3 d’une 
solution de potassammonium contenant 0%",1564 de potassium (valant 4milliéquiv. 60) et 
18°,5863 d’ammoniac valant g3"iliéquiv. 319, Pression de l’ammoniac pur à la même 


température trouvée égale à 779"",3. On a donc Lane RSR —1,04. De là on 
779,3 4 
æ 


üre æ —1,83. En prenant K —1,118, on trouve + —1 ,97 ; ces nombres sont voisins 
de 2. 


» Conclusions. — Les ammoniums que j'ai étudiés doivent être représen- 
tés par les formules Az? HS Na? et Az? H°K2, soit par : 


Na H° Az — AzH°Na et KH° Az — AzH°K. 


(209.2) 

» Ces conclusions sont d'accord avec les formules que 
paire de l’azote pouvait faire prévoir pour ces composés. 

» En outre, ces expériences, d’un ordre tout différent de celles que 
J'avais déjà entreprises et qui étaient fondées les unes sur la dissociation, 
les autres sur la Thermochimie, sont complètement d'accord avec elles, 
mais conduisent à des résultats absolument contraires à ceux, d’ailleurs 
discordants, qui ont été obtenus séparément par Weyl et par Seeley. » 


l’atomicité im- 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques titanates de soude cristallises. 
Note de M. H. Cormimsœur (‘}, présentée par M. Troost. 


« Les titanates naturels des bases monoxydes appartiennent au type 
T10*?MO. Les recherches de M. Hautefeuille sur les titanates magnésiens 
ont établi l’existence d’un type nouveau TiO0?2MO. M. Mallard, en chauf- 
fant un mélange d'acide titanique et de carbonate de soude à la tempéra- 
ture de fusion de ce dernier sel, a conslaté une perte d’acide carbonique 
se produisant en deux temps et due à la production des titanates sodiques 
TiO*2Na0 et TIO*NaO; il a confirmé ainsi l'existence de titanates répon- 
dant, par leur composition, au péridot et au pyroxène. Plus récemment, 
les recherches de M. Lévy (?) sur les combinaisons de l'acide titanique 
avec l’oxyde de zinc ont établi l'existence de trois nouveaux types 
2 Ti0?3MO, 5Ti0*4M0O et 3 Ti0?MO. L'objet de la présente Note est de 
faire connaître des titanates sodiques : 3T10*2Na0, 2Ti1O0*Na0 et 
3TiO0?NaO, dont les deux premiers représentent des types nouveaux, le 
dernier venant se placer auprès de l’un des titanates de la série zincique. 

» Ces titanates de soude ont été obtenus en utilisant et réglant l’action 
minéralisatrice du tungstate de soude sur les éléments du titanate sesqui- 
basique. Un équivalent de titanate 2 T10?3Na0O cède, vers 800°, 5 d’équi- 
valent, 2 équivalents, ? d’équivalent de sa base à 3 équivalents de tung- 
state de soude neutre ou additionné de 1 équivalent, 2 équivalents d’acide 
tungstique. Les sesquititanate, bititanate, trititanate cristallisent : le pre- 
mier, au sein d’un tungstate très basique, le deuxième dans un tungstate 
moins basique, le troisième dans un milieu qui se rapproche encore de la 
neutralité; mais l’agent minéralisateur du titanate est toujours un tung- 


(:) Ce Travail a été fait au laboratoire de Minéralogie de la Sorbonne. 
(?) Comptes rendus, août 1887, août 1888. 
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state plus alcalin que le tungstate neutre, el lorsque la dose d'acide tung- 
stique ajouté au tungstate neutre correspond équivalent pour équivalent 
à la soude cédée par le titanate, ce n’est plus un titanate acide qui cristal- 
lise, mais du rutile. | 


» Sesquititanate de soude. — On chauffe à 800°, pendant une dizaine d'heures, 
5 parties de tungstate neutre de soude avec le mélange préalablement fondu de 1 partie 
d'acide titanique et de 2 parties de carbonate de soude. La masse refroïdie est épuisée 
par l’eau qui dissout le tungstate alcalin et laisse le titanate sous forme de prismes 
courts, tantôt hyalins, tantôt d’un blanc laiteux. 

» Ces prismés agissent sur la lumière polarisée; ils paraissent posséder la symétrie 
clinorhombique et portent des mâcles répétées à la façon des feldspaths. 

» Ils sont insolubles dans l’eau, ils se dissolvent dans l’acide chlorhydrique lente- 
ment à froid, plus rapidement à l’ébullition. 

» L'analyse à donné pour leur composition : 


Trouvé. Calculé pour 
Acide titanique ..... 652 MN Er ee 66,5. 
SOUCr Mr ET re 34,7 PNA Lee 29) 
999 100,0 


» Bititanate de soude. — On chauffe 20 parties de tungstate neutre et 5 parties 
d'acide tungstique, avec le mélange préalablement fondu et finement pulvérisé de 
4 parties d'acide titanique et 8 parties de carbonate de soude. 

» Le tungstate alcalin éliminé par l’eau, il reste des cristaux qui rappellent par leur 
forme ceux du sesquititanate; mais ils sont rarement entiers et toujours très fissurés, 
comme s'ils avaient subi un changement de forme pendant le refroidissement. 

» Ces cristaux sont insolubles dans l’eau; ils résistent longtemps à froid, peu de 
temps à chaud à l’action dissolvante de l'acide chlorhydrique. 

» L'analyse a donné pour leur composition : 


Trouvé. Calculé pour 
Acide titanique ..... 71,9 Eh PAS LP ETES 72,0 
SOUUE SES e 28 NACRE 275 
99,9 160,0 
» Trititanate de soude. — On chauffe 10 parties de tungstate neutre de soude, 


5 parties d’acide tungstique ei le mélange préalablement fondu de 2 parties d’acide 
titanique et de 4 parties de carbonate de soude. 

» L'eau dégage de la masse refroidie de longues aiguilles très biréfringentes. Ces 
aiguilles lorsqu'elles sont très minces, produisent l'extinction longitudinale qui toute- 
fois ne peut plus être observée, lorsque l'épaisseur du cristal devient notable. 


» Le trititanate est presque insoluble dans l’acide chlorhydrique bouillant ; dans : 


l'acide sulfurique chaud, il se dissout un peu plus facilement que l’acide titanique. 


25%) 


» L'analyse a donné pour sa composition : 


Trouvé. Calculé pour 
Acide titanique..... 80,0 DLTC RUE 79,9 
DOUTE AVS ne 0 19,8 NaO Eee 201 

99,8 100,0 


» La méthode qui m’a permis d’éliminer successivement la soude d’un 
titanate basique ne permet pas de fixer de l’alcali sur les titanates acides; 
ces derniers paraissent stables dans des tungstates plus alcalins que ceux 
mêmes au sein desquels ils ont pris naissance, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un propylamidophenol dérivé du camphre. 
Note de M. P. Cazexeuve, présentée par M. Friedel, 


« Nous sommes parvenu, par transformations successives, à produire 
un propylamidophénol non encore décrit, en partant du camphre, résultat 
qui confirme la présence du groupe propyle ou isopropyle dans ce corps, 
point que contestent quelques chimistes. 

» En traitant le camphre monochloré par l'acide sulfurique, nous avons 
obtenu une sulfone C°H'?(S0?)(OH)?0 et son isomère C°H'?(SO*H)OH)O, 
avec perte de méthyle, se dégageant à l’état de chlorure de méthyle. En 
traitant cette sulfone et son isomère par l'acide azotique légèrement addi- 
tionné d’eau, on les transforme en une nitrocétone C°H''(AzO?)O déjà 
décrite (‘). 

» Nous venons de reconnaître que cette nitrocétone, sous l’influence de 
l’étain et de l’acide chlorhydrique, donne un dérivé amidé en même temps 
que le CO se transforme en COH phénolique par migration atomique dans 

Sr i devient PR (?). Le corps obtenu correspond à la 
le SrQu PAU , Qui devien ha nsc [ p : 


formule 
C‘H°(CH')(OH)(AzH?), 


sans que nous soyons absolument fixé sur la position relative des groupe: 
ments substitués. 


(1) Comptes rendus, 4 avril 1892; 7 mai 1892. 
(?) Nous avons déjà signalé un fait analogue pour le camphre nitré. 


CG. R., 1892, 2° Semestre. (T. CXV, N° 20.) 109 
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» Pour l'obtenir, on fait bouillir au sein de l’eau, avec un excès d'étain et de HCI, 
la nitrocétone, que nous avons nommée provisoirement améthyl-camphonitrocétone, 
pour rappeler ses origines. L'attaque est assez lente en raison de la faible solubilité 
du corps dans l’eau. Par simple refroidissement du liquide encore acide, chargé de 
chlorure stanneux, il se dépose de magnifiques aiguilles et lames nacrées qui peuvent 
atteindre plusieurs centimètres de longueur lorsqu'on opère sur une certaine quantité 
de matière. Ces cristaux essorés, mis en dissolution dans l’eau tiède, sont traités par 
l'hydrogène sulfuré, qui précipite un peu d’étain. La liqueur évaporée donne le 
chlorhydrate pur d’une nouvelle base répondant à la formule C‘H:°(AzH°)(OH), HCI. 

» Pour obtenir la base pure on dissout dans l’eau le chlorhydrate, qu’on précipite 
par l’ammoniaque. On obtient une masse blanche hémicristalline brunissant peu à 
peu à l'air par oxydation. On lave rapidement à la trompe, on fait sécher dans le vide 
et l'on fait cristalliser plusieurs fois dans le benzène. On obtient ainsi une cristal- 
lisation d'aspect lamellaire constituée au microscope par de fines aiguilles enche- 
vêtrées. 


» Cette base est insoluble dans l’eau, soluble dans l'alcool, l’éther et 
le benzène. Elle fond à 122° en se décomposant légèrement. Elle bout 
vers 260° et distille partiellement sans décomposition. Elle se dissout dans 
les acides et les alcalis; les solutions alcalines sont très oxydables et se 
colorent en jaune brun. 

» La solution alcoolique se colore en rouge vineux par le perchlorure 
de fer. La solution aqueuse du chlorhydrate donne une coloration rouge 
intense avec le perchlorure de fer et formation d’un précipité. 

» L’anhydride acétique donne rapidement un dérivé acétylé qui est 
insoluble dans les alcalis et ne rougit plus le perchlorure de fer. 

» Ce sont là les caractères d’un corps phénolique. Nous retrouvons ce 
caractère phénolique dans la réaction suivante : en traitant ce corps amidé 
par un mélange d'acide sulfurique concentré et d’alcool, puis ajoutant la 
quantité théorique d’une solution aqueuse de nitrite alcalin, on obtient 
un corps ayant tous les caractères d’un phénol, ce qui prouve la préexis- 
tence d’un COH phénolique. La réaction employée a dû substituér un H à 
AzH°. 

» L’acide sulfurique additionné d'acide azotique (1 goutte de AzO'H 
dans 1° de SO*H?) donne avec cette base une coloration rouge vif. 

» Une solution aqueuse d'acide picrique, ajoutée à la sétuton chlorhy- 
drique de la base, donne promptement un magnifique picrate qui se pré- 
‘ie peu soluble, cristallisé en belles aiguilles correspondant à la for- 
mule 


C'H'°(AzH?)OH,  C°H2(AzO?ÿ OH. 
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» Le ferrocyanure de potassium donne également un ferrocyanure cris- 
tallisé peu soluble dans l’eau, mais qui s’altère peu à peu. 

» Le chlorure de platine donne un chloroplatinate insoluble, de couleur 
marron, qui est très oxydable, comme les chloroplatinates des amido- 
phénols. 

» L'hydroxylamine, aussi bien que la phénylhydrazine, ne réagissent 
pas, essayées dans des conditions variables. 

» Enfin nous avons chauffé dans un courant d'hydrogène avec un excès 
de poudre de zinc 408 à Sos de substance. Nous avons obtenu environ 
4% d’un liquide bouillant sensiblement de 150° à 1562. L'analyse élémen- 
taire nous a donné des chiffres correspondant à la formule C°H'?, 

» Le cumène bout à 151°, le propylbenzène à 157°. Notre liquide, sans 
être pur, se confond avec ces hydrocarbures et non pas avec les isomères 
bouillant au delà de 16o°. 

» Notre base est un propylamidophénol correspondant à la formule 
C°H*(C°H")(AzH?) (OH), corps encore inconnu, dont la constitution, 
déduite de l’enchaîinement des réactions, correspond sans doute au 
schéma 


C.AzH? 
\ 
HC/ CH 
HC COH 
C.CH7 


» Nous concluons de cette étude que le camphre a bien pour noyau 
fondamental le paracymène. Cet hydrocarbure est formé aux dépens du 
camphre, sous l'influence du sulfure de phosphore, de l’anhydride phos- 
phorique, etc. 

» Nous avons suivi une autre voie plus ménagée, progressive en quelque 
sorte. Le camphre monochloré abandonne d’abord son méthyle à l’état de 
chlorure de méthyle, sous l’influence de l'acide sulfurique avec formation 
de sulfoconjugués que la nitrification, puis l’amidification transforment en 
un propylamido-phénol réduit lui-même par la poudre de zinc en propyl- 


benzène. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la matière colorante du pollen. 
Note de MM. G. Berrran» et G. Porrauzr, présentée par M. Friedel. 


» La carotine C?°H35 (*}, substance à laquelle les carottes doivent leur 
couleur, et qu’on retrouve à côté de la chlorophylle dans les organes verts 
de tous les végétaux (?}, est aussi, comme nous l'avons reconnu, la matière 
colorante des pollens jaunes ou orangés. 

» C’est dans l'huile épaisse, souvent réunie en gouttelettes, qm recouvre 
la surface de ces grains que toute la carotine est rassemblée. Elle lui doit 
la propriété de se colorer en bleu indigo par l'acide sulfurique, tandis que 
la membrane du grain, plus ou moins cutinisée, jaunit seulement par ce 
réactif. 

» Après avoir constaté ce caractère sur des pollens Jaunes ou orangés 
d'origines diverses, à l'exclusion toutefois des pollens secs (Ürticées, Gra- 
minées, etc.) qui doivent leur couleur jaune pâle à la cutinisation de leur 
membrane externe, nous avons établi l'identité de la matière colorante 
avec la carotine. 


» Nous nous sommes servis, pour ces recherches, du pollen de bouzllon blanc 
(Verbascum thapsiforme L.); la plante est abondante et ses volumineuses anthères 
contiennent un pollen fortement coloré. Six mille de ces anthères, soigneusement 
séparées de boutons floraux un peu avant leur épanouissement, ont été desséchées 
dans le vide et traitées par du pétrole très volatil : l'huile colorante s’est dissoute aus- 
sitôt, laissant les grains presque incolores, comme ceux des pollens secs. 

» La solution pétrolique, rapidement évaporée à la température ordinaire, aban- 
donne un résidu graisseux, rouge orangé, devenant bleu indigo au contact de l'acide 
sulfurique. Ce résidu donne, avec le pétrole, l’éther, l'alcool ou le benzène, des disso- 
lutions jaunes; avec le sulfure de carbone, une liqueur rouge sang. Celle-ci, étant 
ramenée à une coloration correspondant à celle d’une solution de carotine à o8',003 
par litre, ce qu’on apprécie au colorimètre, et examinée au spectroscope, sous une 
épaisseur de 0,02, donne un spectre exactement superposable avec celui de la caro- 
tine pure (*), examinée dans les mêmes conditions. On observe une absorption des 


(:) Arnaun, Recherches sur la composition de la carotine (Comptes rendus, 
t' CI pi119). 

(?) Anvaun, Recherches sur les matières colorantes des feuilles (Comptes rendus, 
t. GC, p. 756) et Recherches sur la carotine (Comptes rendus, t. CIX, p- 911). 


IN ee : ee SCENE 
(*) Extraite de la carote et mise à notre disposition par M. le professeur Arnaud, 
que nous sommes heureux de remercier ici, 


chat 
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radiations les plus réfrangibles, à partir du vert moyen, avec deux maximums trés nets, 
correspondant : le premier à la raie b, le second à la raie F. 


» La cristallisation de la carotine du pollen étant rendue impossible 
par l'abondance des matières grasses, nous avons préparé son iodure 
CH°* I (1), en opérant dans des conditions qui rendent particulièrement 
sensible la production de ce composé. 


» Il suffit d'ajouter une solution récente d'iode dans le pétrole, à une solution éga- 
lement pétrolique de carotine, pour ‘voir se déposer une poudre d’un vert intense, 
presque noire, même quand on emploie des liqueurs ne contenant qu’un décigramme 
de carotine par litre. Si l’on n’a pas mis un excès de réactif, le précipité est du bio- 
dure de carotine. 

» Une petite quantité de cet iodure, provenant du pollen de Verbascum, a été cal- 
cinée avec de la chaux, pour y doser l’iode. Voici les résultats de cette analyse : 


Matière. Iode trouvé. Iode calculé. 
08", 029 118, 3 D, 
» Cet iodure est facilement altérable. Inodore au moment de sa préparation, il dé- 
gage bientôt à l’air une odeur comparable à celle du rhizome d'iris desséché ou de la 


violette, odeur qui se retrouve aussi dans le produit d’oxydation spontanée de la ca- 
rotine. 


» Comme le démontre suffisamment la coloration bleue par l’acide sul- 
furique, étant données les expériences précédentes, c’est la carotine qui 
teint les gouttelettes huileuses, apparues de bonne heure dans l’assise 
nourricière du pollen. Peu abondante au début, elle augmente ensuite ra- 
pidement, et forme, à la maturité, une partie notable de l’enduit polli- 
nique. Nous pouvons citer, à l'appui de ce dernier fait, les dosages sui- 
vants : 


» Cent anthères de Verbascum thapsiforme, pesant 08,466 à l’état frais, etos', 118 
après dessiccation, contiennent 8,22 de matières grasses et o"5",54 de carotine 
(évaluée par la méthode colorimétrique) (?). Le dosage des matières grasses étant 
probablement un peu fort, on peut dire qu’il y a au moëns 6,6 pour 100 de carotine 
dans les gouttelettes qui sont à la surface du pollen de Verbascum. C’est une quantité 
relativement considérable, comparée à celle des feuilles les plus riches (vigne, chanvre, 
pomme de terre, etc.), où M. Arnaud a trouvé environ 28° de carotine par kilogramme 
de feuilles sèches. 


» Si l’on monte dans la glycérine, pour l'examen microscopique, des 


(*) ArNaup, loc. cit. 
(2) Arnaun, Dosage de la carotine (Comptes rendus, t. CIV, p. 1296). 
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grains de pollens riches en huile à carotine, on voit, au bout de quel- 
ques jours, les gouttelettes se décolorer, tandis qu'il se dépose dans leur 
intérieur de petits cristaux rouge orangé intense ('). Ces cristaux ne 
sont pas de la carotine; ils sont formés par un corps gras spécial, ou peut- 
être de la cholestérine, dont l’huile était sursaturée. 

» Si le rôle physiologique de la carotine est encore inconnu, il ne paraît 
pas douteux que ce rôle soit différent dans les feuilles (?) et à la surface 
du pollen. L’enduit oléagineux qui recouvre les grains favorise, comme 
on sait, le transport du pollen par les insectes. Il nous paraît vraisem- 
blable, que par l'odeur de son produit d’oxydation spontanée, la carotine 
attire ces animaux, dont l’odorat est remarquablement développé, et 
qu’elle contribue ainsi, d’une manière indirecte, à la fécondation. Mais 
c’est une hypothèse que nous ne présentons qu'avec la plus grande ré- 
serve, jusqu’à ce que l'expérience ait déterminé la part de vérité qu'elle 
comporte (°). » 


MINÉRALOGIE. — Sur la reproduction du grenat mélanite et du sphène. 
Note de M. L. Micuez, présentée par M. Friedel. 


« Au cours de recherches relatives à l’action que certains réducteurs 
exercent au rouge sur les fers titanés (‘), nous avons obtenu quelques 
substances bien cristallisées, et entre autres le grenat mélanite, le sphène 
et le sous-sulfure de fer Fe'S*. 

» Nous allons indiquer sommairement les conditions dans lesquelles 
ces substances ont pris naissance, et montrer que les deux premières pos- 
sèdent les propriétés qui caractérisent leurs similaires naturels. 

» On mélange intimement : fer titané, 0 parties; sulfure de calcium, 
10 parties; silice, 8 parties; charbon, 2 parties. 

» On chauffe ce mélange, dans un creuset de graphite, à une tempéra- 


(:) On observe aussi ce phénomène avec les spores de certaines Urédinées (Coleo 
sporium pulsatilla Strauss, Col. euphrasix Schum., Melampsora æcidioides D. C.) 
qui contiennent probablement de la carotine, d’après les essais que nous poursuivons. 

(?) ArNaup, loc. cit. 

(?) Laboratoires de Chimie et de Botanique, au Muséum. 

L D . C4 Q 4 TE 9 Q 

(*) Les fers titanés soumis à l’expérience contenaient de 35 à 4o pour 100 d'acide 

titanique. 
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ture voisine de 1200°, pendant cinq heures environ, puis on abandonne 
le tout à un refroidissement aussi lent que possible. Après refroidissement, 
on trouve un culot d’un gris noirâtre, à texture poreuse, parsemé de 
géodes que tapissent des cristaux de grenat mélanite, de sphène et de 
sous-sulfure de fer et de quelques autres substances qui ne présentent au- 
cun intérêt. La partie inférieure du culot est composée de sous-sulfure de 
fer contenant quelques grenailles de fer carburé. 

» [. Les cristaux artificiels de grenat mélanite obtenus dans ces con- 
ditions paraissent identiques aux cristaux naturels. Ils sont, comme ces 
derniers, d’un brun foncé, à éclat vitreux, fusibles en un verre noir ma- 
gnétique, et affectent la forme de dodécaëdres rhomboïdaux. Leur dureté 
est de 7; leur densité de 3,8. Ces cristaux offrent une grande netteté; ils 
ont, en moyenne, o"",5 de diamètre. 

» L'analyse a donné les résultats suivants : 


ST LE PAL D DE UE MTS CEE 36,45 
Oxydeférrique mes. 29 , 80 
Chout tan. vies 32,65 

938,90 


» II. Le sphène artificiel se présente en prismes clinorhombiques 
allongés suivant l’arête 2! g!(100)(o1o). Nous avons trouvé 


PUAILION NTI D) == T19 20: 


la valeur de cet angle est 113°31’ dans les cristaux naturels. Les cristaux 
artificiels atteignent 4% dans leur plus grande dimension; ils offrent une 
biréfringence énergique avec caractère positif; le plan des axes optiques 
est dans g'(o1o). Ils sont d’un brun rougeûtre, translucides, à éclat ada- 
mantin, fusibles avec bouillonnement. La dureté est de 5, la densité de 
Se 
Lu r 
» L'analyse a donné : 


SDL R r  Re ebn n nr st 32,10 
Acidetitaiques HUE ir JAM Lr 4o,00 
CRAU RE M AE recrue 27, 14 
Oxydeérrique eee cer pren traces 

99 ; 24 


. , ROUE ET: 
» Nous devons rappeler que ces deux substances minérales ont déjà été 
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reproduites : le grenat mélanite par Klaproth (*), von Kobell (?) et par 
MM. Fouqué et Michel Lévy (°); le sphène par Ebelmen et par M. Haute- 
feuille (*). 

» Nous demandons la permission d'ajouter que notre mode opératoire 
ne présente aucune analogie avec les procédés employés par ces savants, 
et que la reproduction simultanée du grenat mélanite et du sphène n’avait 
pas été réalisée jusqu'ici. 

» III. Le sous-sulfure de fer se montre en petits sphéroïdes à surtace 
hérissée de pointes cristallines qui offrent les plus grandes analogies avec 
celles que l’on observe sur certains échantillons de marcasite. Les cristaux 
se prêtent difficilement à l'étude cristallographique, à cause des nom- 
breuses stries que portent les facettes; néanmoins nous sommes arrivé à 
faire quelques mesures goniométriques qui nous conduisent à supposer 
que ces cristaux appartiennent au système orthorhombique. 

» L'analyse a donné les résultats suivants : 


Calculé 
Trouvé. pour Fe*s:. 
Soutte et PR RÉRRE -LET 30,12 30 
Pere MRCRRENER PES 69,85 70 


» Quant aux autres propriétés, elles sont identiques à celles qu'ont dé- 
crites MM. A. Gautier et Hallopeau qui ont récemment découvert ce com- 
posé (°). 

» Nous ferons connaître, dans une prochaine Note, les résultats que nous 
avons obtenus en chauffant, à une température élevée, le fer titané en 
présence de la pyrite de fer (®). » 


CHIMIE. — Sur le pouvoir rotatoire des solutions. 
Note de M. G. WVYROUBOFrr, présentée par M. Mallard. 


« Le pouvoir rotatoire des corps dont la symétrie cristalline a été dé- 
truite par la solution, est un des phénomènes les plus curieux et les moins 


1 


(*) Journal Pharm., t. LIL, p. 322; 18or. 

(?) Karsrner, Arch. Nat., t. V, p. 313; 1825. 

(3) Bull. Soc. minér., t. Il, p. 108; 1880. 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. V, P+ 129. 
(5) Comptes rendus, t. CVIIT, p. 806; 18809. 

Ce 


‘) Ces recherches ont été faites au laboratoire de Minéralogie de la Sorbonne. 
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connus de la Physique. Après un demi-siècle de patientes recherches, 
on en est au point où l’on en était après les mémorables recherches de 
Biot, qui ont montré que le pouvoir rotatoire des corps dissous était soumis 
aux.mêmes lois que le pouvoir rotatoire des corps cristallisés, la déviation 
du plan de polarisation étant proportionnelle à l'épaisseur et à peu près 
inversement proportionnelle au carré de la longueur d’onde. 

» Malgré un nombre considérable de mesures faites sur les substances 
les plus diverses et dans les conditions les plus variées, on n’a pu décou- 
vrir aucune loi nouvelle, même grossièrement approximative, aucun Fap- 
port numérique d'ordre quelconque, pouvant servir de point de départ à 
la recherche des conditions particulières propres au phénomène. On sait 
seulement, d’une facon générale, que le pouvoir rotatoire d’un corps actif 
varie parfois énormément, lorsque ce corps se combine avec un autre 
corps inactif par lui-même; qu’il varie aussi avec les liquides inactifs em- 
ployés, avec la concentration, enfin, avec la température. À toutes ces ano- 
malies si singulières, on n’a trouvé jusqu'ici aucune explication. 

» Cette insuffisance de nos connaissances tient à ce que cet ordre de 
phénomènes, aussi bien dans les corps cristallisés que dans les corps dis- 
sous, appartient à la Physique moléculaire, non à la Chimie. 

» Pour le pouvoir rotatoire des substances cristallisées, cela n'est plus 
douteux, depuis que M. Mällard en a donné la théorie complète et depuis 
que j'ai réussi à confirmer expérimentalement cette théorie. Pour le pou- 
voir rotatoire des solulions, cela n’est que grandement probable, et j'ai 
essayé de le démontrer directement. 

» Nous ne savons, il est vrai, en aucune facon, à quel état les corps se 
trouvent en solution. Sont-ils à l’état de particules physiques complexes 
et déjà pourvues d’une certaine symétrie? Sont-ils à l’état de molécules 
chimiques ou même, comme on tend à le croire actuellement, dissociés en 
leurs éléments? 

» Mais ces questions sont intimement liées à la question du pouvoir rota- 
toire et peuvent, comme je vais le montrer, être examinées simultané- 
ment. 

.» Prenons, par exemple, la strychnine qui est fortement lévogyre avec 
[el =—71 32°. Lorsqu'elle se combine à l’acide sulfurique, elle forme un sel 
neutre dont le pouvoir rotatoire à l’étatanhydre n’est plus que[4];=—30°,5. 
La stéréochimie, qui ne peut prévoir cette énorme diminution de l’activité 
optique, l'explique après coup d’une façon très ingénieuse. Elle suppose que 
dans la molécule de strychnine les poids des atomes où groupes d’atomes 
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sont inégalement distribués par rapport à un certain plan de symétrie. La 
molécule d’acide sulfurique venant se placer du côté le moins chargé tend 
à rétablir l’équilibre, et, par conséquent, à diminuer l’activité optique. 

» Si cette explication était exacte, il faudrait que le pouvoir rotatoire 
diminue lorsque la molécule SO'H est remplacée par une molécule plus 
lourde, SeO‘H?, par exemple. 

» Le sulfate et le séléniate de strychnine ont deux hydrates, et dans les 
deux, les sels sont isomorphes. Pour les deux hydrates l'observation donne 


(1) (C2'H?*Az202} SO“H?,6H°0: [al; = — 27°,4, 
(2) (C2'H??A7202}SeO*H?, GH°O: [x]; = — 26°,9, 
(1) (C2'H#*Az2202)? SO‘H?,5H20: [xl]; = -- 159,6, 
(2) (C#H224720?}?Se O‘H?, 5H°O: [a]; = — 17°,2. 


» Le même fait se présente pour la cinchonine appartenant à un tout 
autre ordre d’alcaloïdes, très fortement dextrogyre ([«];,—+ 234°)et dont 
les sulfate et séléniate neutres présentent identiquement les mêmes formes 
cristallines et presque identiquement les mêmes propriétés optiques. J'ai 
trouvé, en dissolvant les deux sels dans l'alcool, dont ils prennent une 
molécule en cristallisant, 


(1) (C'*H??A220}° SO‘H?, C'HSO: [x]; = + 185,0, 
(2) (C'°H??Az20}SeO'H?, C'HO: [a]; = + 182,5. 


» On trouve une nouvelle confirmation dans l’étude d’une tout autre 
classe de substances isomorphes. L’isomère de la quinine, la quinidine, 
considérée comme anhydre, a un pouvoir rotatoire : 


Dans lalcool th ique RE [a]; = + 268°,6 
Dans l'alcool méthylique, ....... [al; =+ 257, 


» Cette différence, produite par des solvants parfaitement inactifs, ch1- 
miquement et optiquement, était tout à fait inexplicable. La raison en est 
pourtant bien simple. La quinidine ne cristallise jamais à l’état anhydre ; 
elle prend toujours, comme l’a montré M. Mylius, une molécule des al- 
cools dans lesquels on la dissout, donnant des cristaux absolument iso- 
morphes entre eux. 

» Il faut donc rapporter le pouvoir rotatoire spécifique non plus à la 
quinidine anhydre qui n'existe pas dans la solution alcoolique, mais à la 
quinidine cristallisée, c’est-à-dire contenant une molécule d'alcool. 
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On a ainsi 


(1) (OH h4z 02}, CH'O 1[]=—=# 2360, 7, 
(2) (ON HP Az 01)-CHSO Ml = 22305°,3. 


» L'influence chimiquement inexplicable des dissolvants s'explique 
donc aussi simplement que possible. 

» Tous ces faits particuliers se résument en une formule générale très 
simple : 

Les corps géométriquement et optiquement isomorphes ont en solution des 
pouvoirs rotatotres spécifiques très sensiblement identiques. 

» On tre de là deux conclusions très importantes : 

» 1. Le pouvoir rotatoire des corps dissous, comme le pouvoir rotatoire 
des corps cristallisés, est un phénomène d’ordre réticulaire qui dépend de 
la symétrie propre au réseau cristallin. 

» 2. La particule qui se trouve en solution conserve cette symétrie, et 
comme cette symétrie dépend non seulement de la molécule chimique, 
mais encore de l’eau de cristallisation ou de ce qui la remplace, il n’y a 
point dissociation dans la solution, encore moins séparation en éléments 
électrolytiques qu’on désigne sous le nom de ons. 

Ces conclusions me paraissent établir le terrain solide qui manquait 
jusqu'ici à l'étude de cette question. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur le mode d'élimination 
de l’oxyde de carbone. Note de M. L. pe Sainr-MarTin (‘). 


Pour étudier quantitativement le mode d'élimination de l’oxyde de car- 
bone, il faut d’abord faire pénétrer dans le sang de l'animal soumis à l’ex- 
périence un volume rigoureusement déterminé du gaz toxique. Jusqu’à 
présent, on a eu recours à la transfusion du sang défibriné et oxycarboné, 
emprunté soit au sujet lui-même, soit à un animal de Ja même espèce (?). 

J'ai abandonné ce procédé, parce qu'il ne permet d'introduire dans le 
sang qu’une quantité minime d'oxyde de carbone. J'ai préféré faire res- 
pirer au moyen d’une canule fixée dans la trachée, aux lapins sur lesquels 


(1) Voir Comptes rendus, 25 mai 1891 et 2 mai 1892. 
(2) GréHanT, Comptes rendus, 1886. — C. Kreiss, Pflüger's Arch., 1881. 
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J'ai expérimenté, un mélange titré d'oxygène et d'oxyde de carbone (oxy- 
gène 2/1, oxyde de carbone FO) 


» Ce mélange, préparé en proportions exactement connues dans un petit . de 
caoutchouc, est respiré par l’animal pendant quinze à vingt minutes. Après l'inha- 
lation, l'oxyde de carbone restant dans le sac est dosé et l’on a par différence celui qui 
a été absorbé par le sang. 

» Le sujet respire ensuite et successivement (fig. 1) dans trois sacs de caoutchouc, 
renfermant chacun 6lit d'oxygène et maintenus, à tour de rôle, une heure en commu- 
nication avec ses poumons, par l'intermédiaire de deux laveurs garnis de potasse, 
formant soupapes de Muller, et absorbant l'acide carbonique exhalé. 


Fig. 1. 


» Pour ne rien perdre des produits expirés, on fait respirer le lapin dans un cin- 
quième petit sac auxiliaire S', contenant rlit d'oxygène, pendant les quelques secondes 
nécessaires au remplacement d’un des sacs par le suivant. A la fin de l’expérience, le 
contenu de ce petit sac est réuni à celui du premier sac renfermant le mélange toxique. 
Après la dernière inhalation d’une heure dans le troisième sac, l'animal est sacrifié par 
l'ouverture d’une carotide. Son sang est recueilli et défibriné pour être soumis à l’ana- 
lyse. On prend soin de faire repasser, dans chacun des trois sacs ayant reçu les produits 
expirés, le contenu gazeux des deux soupapes de Muller correspondantes. 

» Finalement, on dose l’oxyde de carbone dans les quatre sacs, en observant la 
marche suivante : chacun d’eux est mis en rapport avec un ballon B (£g.2) d’une capa- 
cité de 1200®%environ, contenant olit,5 d’une solution récente et concentrée d’hydrosul- 
fite de soude, et vidé d’air à la trompe à eau. Le robinet R étant ouvert et la pince P 
desserrée, l’oxygène se précipite dans le ballon; on l’absorbe en imprimant à ce der- 
nier un mouvement d’agilation continue, Le sac se vide peu à peu; ‘on cesse d’agiter 
quand ses parois sont strictement accolées et que le tube de caoutchouc qui le relie 
au robinet s’aplatit sous la pression atmosphérique. 


» Serrant à ce moment la pince, on sépare du sac le ballon B; on adapte, sur le 
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caoutchouc épais qui le surmonte, un tube à dégagement long de o, 80 et l'on monte 
L À LA fa, L Là 
l'appareil représenté ( fig. 3) dont l'usage se comprend aisément. 


» En portant à l’ébullition le liquide contenu dans le ballon B, chauffé par l’inter- 
médiaire d’un bain de solution saturée de chlorure de calcium, on chasse dans l’éprou- 


Fig. 3. 
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vette E le résidu gazeux du sac ayant échappé à l’absorption et on l’aspire, au fur et à 
mesure, par un simple jeu des robinets r, r’ dans le ballon B' préalablement vidé d'air 


à la trompe. 
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» L'éprouvette à robinet E, placée sur la cuve à mercure, reçoit ro à 15° de lessive: 


des savonniers, destinée à absorber l’acide sulfureux qui se dégage fréquemment à la 
fin de l’opération (couche G). 

» Tous les gaz ayant été aspirés dans le ballon B’, il ne reste plus qu’à doser l’oxyde 
de carbone qu'ilrenferme, en suivant à la lettre les indications que j’ai données précé- 
demment. Les résultats obtenus dans une. série d'expériences d’essais ont encore été 
plus satisfaisants que ceux déjà publiés, ce qui tient à l'absence d'oxygène et à l’em- 
ploi d’une dose légèrement supérieure de réactif cuivreux. 

» Ayant réparti entre trois sacs 69,11 d’oxyde de carbone pur, savoir : 1° 6,87 
dans o1it d'oxygène; 2° 8°,07 dans.4lit; 3 4°,17 également dans 4lit, j'ai retrouvé : 
10 56,48; 2° 8*,05 et 3° 4,19 de CO par l’analyse, en tout 68%,72 ou 99,4 pour 100. 

» Mes expériences ont porté sur quatre lapins, mais je ne rapporterai 
ici que les deux suivantes qui sont absolument complètes. 

» L'oxyde de carbone était extrait, au moyen de la trompe de Sprengel, 
du sang additionné de son volume d’une solution saturée d’acice tartrique. 
Des essais directs m'ont démontré qu'on retrouve intégralement, par ce 
procédé, l’oxyde de carbone introduit dans le sang. On évaluait la masse 
totale du sang des lapins au dixième de leur poids, chiffre choisi à dessein 
notablement trop fort. 


Volumes d’oxyde de carbone. it Il. 

x À : à : ce ce 
a. Introduit avec 2lit d'oxygène dans le premier sac...... 69,51 67,66 
b. Retrouvé dans ce même sac après 15" d’inhalation..... 44,34 ‘ 44,49 
c. Expiré en nature dans le premier sac renfermant61itO... 8,78 971 
d. » deuxième » 3,41 4,16 
e. » troisième » 2 DD 0,49 
f. Existant en nature dans le sang de l'animal sacrifié... 2,90 3,82 
RelrouTren tout RTE 61,68 62,63 
Défis St RES UE Eee 7,83 5,03 


» Dans expérience I, le lapin pesait 18108"; 6o®t de sang ont fourni ot, 70 d'oxyde 
de carbone. Le sang renfermait 1418 d’hémoglobine par litre (dosage effectué au 
spectrophotomètre de Hufner). L'animal avait absorbé 25€, 17 d'oxyde de carbone, sur 
lesquels 2,90 ont été retrouvés, dans le sang, 14,44 exhalés en nature, et 7°,83 éli- 
minés autrement. 

» Dans l'expérience IF, le lapin pesait 1895#"; 65° de sang ont fourni 1®,27 d'oxyde 
de carbone. Le sang renfermait par litre 1398 d’hémoglobine. L'animal avait absorbé 

4 u Da , 

23*%,17 d'oxyde de carbone, sur lesquels 3,82 ont été retrouvés dans le sang, 14°°,32 
exhalés en nature et 5,03 éliminés autrement, 


» Il est donc bien certain que tout l’oxyde de carbone n’est pas exhalé 
, . . . 
en nature, et qu'une assez notable proportion de ce gaz, qui est relative- 
. < 5 Q . r És A 
ment plus forte au cas d’empoisonnement moins prononcé, disparaît par le 
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processus que j'aiindiqué dans mes expériences faites, ën vitro, sur un mé- 
lange de sang oxygéné et de sang oxycarboné, très probablement en se 
transformant en acide carbonique (1). 

» On voit, de plus, que l’élimination en nature, d’abord très forte et 
prépondérante dans le cas d’une intoxication profonde, décroit très rapi- 
dement pour devenir très faible à partir de la troisième heure, malgré la 
respiration dans l'oxygène pur. À partir d’une certaine teneur du sang en 
hémoglobine oxycarbonée, 5 à 6 pour 100 environ, l'élimination par 
destruction chimique du poison parait prendre le dessus. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — ermentations vitales et fermentations chi- 
miques. Note de MM. Maurice Arruus et Anozrue Huser, présentée 
par M. A. Chauveau (?). 


« On sait que les phénomènes connus sous le nom de fermentation 
se groupent en deux catégories : les uns sont la conséquence du dévelop- 
pement d'êtres vivants (fermentations vitales), les autres peuvent s’ac- 
complir dans des milieux absolument stériles (fermentations chimiques). 
Le fluorure de sodium, à la dose de 1 pour 100, arrêtant instantanément 
et définitivement les fermentations vitales (et en général toutes les mani- 
festations vitales), sans suspendre les fermentations chimiques, permet de 
distinguer les phénomènes de l’un ou de l’autre groupe. 

» L’addition de 1 pour 100 de fluorure de sodium préserve les matières 
organiques de toute putréfaction, même à une température de 4o°-45°. 
Différentes substances fluorées à 1 pour 100, lait, sang, transsudats, urine, 
bile, œufs battus, fruits, fragments de tissus animaux, salive, pancréas, 
gélatine, etc., n’ont, après plusieurs mois de séjour à 40°, présenté ni 
l'odeur, ni les altérations caractéristiques du développement des microbes. 
Le sucre, dont la disparition dans les milieux organiques est un des pre- 
miers phénomènes microbiens qui s’y accomplissent, se conserve en tota- 
lité dans les liqueurs fluorées. Ce n’est pas en précipitant les sels de cal- 
cium que le fluorure stérilise, car l’oxalate de sodium à 1 pour 100 ne 
jouit pas de la même propriété; il retarde seulement le début et ralentit 
la marche de la putréfaction. 


(:) Voir Comptes rendus, 25 mai 1891. 
(2) Travail du Laboratoire de Physiologie de la Sorbonne. 
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» Le ferment lactique est détruit par le fluorure de sodium à 1 pour 100; 
il suffit même généralement d'ajouter au lait ou au lactosérum 0,4 pour 
100 de fluorure. Le sucre de lait se conserve en totalité dans les liqueurs 
fluorées. 

» Les terments ammoniacaux de J’urine sont inactifs en présence du 
fluorure à 1 pour 100. Leur résistance à l’action de ce sel, comme aussi 
celle du ferment lactique, est moindre que celle des microorganismes de 
la putréfaction et que celle des moisissures. La teneur en ürée de l'urine 
fluorée est invariable. 

» Le fluorure de sodium à la dose de 0,3 pour 100 arrête instantané- 
ment la fermentation alcoolique du sucre. 

» Le fluorure de sodium à la dose de 1 pour 100 empêche donc le déve- 
loppement des éléments figurés dans les liqueurs et tissus organiques. 
Des doses inférieures à 1 pour 100 sont même parfois suffisantes pour sté- 
riliser complètement et définitivement; mais toujours et, quelque petites 
que soient les doses employées, on observe un retard dans l'apparition et 
une diminution dans l'intensité des fermentations vitales. 

» Les ferments solubles, invertine, trypsine, émulsine, etc., conservent 
en présence du fluorure de sodium leur activité. Les produits de fermen- 
tation sont les mêmes, que la fermentation s’accomplisse en l’absence du 
fluorure ou en présence de ce sel. Les sucs digestifs naturels, salive, suc 
gastrique, suc pancréatique, ou les sucs digestifs de macération conservent 
en présence du fluorure leurs propriétés normales. Les ferments solubles 
ne sont pas détruits par le fluorure à 1 pour 100 même à 4o° après plu- 
sieurs MOIS. 

» La fermentation alcoolique de la saccharose présente deux phases : 
une interversion du sucre, phénomène chimique, et un dédoublement du 
sucre interverli, phénomène vital; le fluorure de sodium n'empêche que 
cette seconde fermentation. | 

» Le sang peut transformer le glycogène en sucre réducteur, grâce à la 
diastase qu’il renferme; le fluorure de sodium n'empêche pas cette fer- 
mentation. 

» Le foie séparé de l'organisme et débarrassé de sang par lavage intra- 
vasculaire transforme son glycogène en sucre. Cette transformation se fait 
en présence du fluorure de sodium à 1 pour 100, c’est-à-dire dans des con- 
ditions où la vie des éléments figurés est impossible; la glycogénie hépa- 
tique est donc un phénomène de fermentation chimique. D'ailleurs les 
macérations hépatiques maintenues stériles par le fluorure de sodium con- 
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servent le pouvoir de transformer le glycogène en sucre pendant des se- 
maines et des mois, c’est-à-dire pendant un temps infiniment plus long que 
la durée possible de survie des éléments figurés du foie. 

» Le sang défibriné ou oxalaté consomme son oxygène et produit du gaz 
carbonique. Le fluorure de sodium arrête complètement et définitivement 
ces phénomènes d’oxydation : la nature et la proportion des gaz du sang 
fluoré demeurent invariables. Les transformations qui s’accomplissent dans 
le sang non fluoré sont des phénomènes de respiration vitale. 

» Les parties vertes des végétaux perdent par l’action du fluorure de 
sodium la propriété de décomposer le gaz carbonique et de dégager de 
l'oxygène. La fonction chlorophyllienne est une fonction vitale. 

» En résumé, le fluorure de sodium à 1 pour 100 tue tous les êtres vi- 
vants, s'oppose au développement des fermentations vitales sans arrêter 
les fermentations chimiques. Il permet de déterminer la nature d’un phé- 
nomène ayant pour siège les milieux organiques et de le rapporter soit à 
une action vitale, soit à une action diastasique. » 


M: A. GaurTier, à propos de cette Communication, présente les remar- 
ques suivantes : 


« Il est peut-être bon de remarquer que l’action nocive des fluorures 
sur la vie des ferments organisés est connue depuis longtemps, qu’elle est 
signalée dans des ouvrages classiques, qu’elle a été même utilisée en thé- 
rapeutique et que, dans ces dernières années, on a appliqué industrielle- 
ment l’action des fluorures très étendus à la culture en grand de la levure 
de bière pure, qu’on débarrasse ainsi des ferments étrangers : butyrique, 
lactique, etc. 

» Quant à la non-influence des fluorures sur les diastases et enzymes, 
c’est une loi à peu près générale que l’activité de ces ferments solubles 
n’est pas annihilée par les antiseptiques ou toxiques, quels qu'ils soient. 
On sait, en particulier, que la pepsine digère la viande en présence de 
l'alcool, de l’acide salicylique, et même, comme je l’ai montré il y a des 
années, dans un milieu qui peut contenir jusqu’à 5 pour 100 d'acide cy- 
anhydrique. Il en est de même de l’action de la myrosine, de l'invertine, de 
l’émulsine, etc., dans leurs fermentations respectives. » 


C. R., 1892, 2° Semestre. (T. CXV, N° 20.) TTL 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — nfluence sur l'infection tuberculeuse de 
la transfusion du sang des chiens vaccinés contre la tuberculose. Note 
de MM. J. Héricourr et Cu. Ricugr, présentée par M. Verneuil (*). 


« Dans une Note présentée à l’Académie (5 novembre 1888), nous 
avons démontré que le sang des animaux réfractaires à une maladie infec- 
tieuse ou immunisés contre elle, étant transfusé ou injecté à des animaux 
sains, mais infectables par cette maladie, leur conférait l’immunité. De là 
une méthode nouvelle de vaccination ou d’immunisation, qui a été depuis 
pratiquée dans des conditions très diverses, par nous et par d’autres, chez 
les animaux et même chez l’homme (?). 

» Nous avons essayé alors d'appliquer cette méthode à la tuberculose ; 
mais, il y a quatre ans, on n’était pas encore fixé sur la manière dont les 
chiens se comportent vis-à-vis de l'infection tuberculeuse; car la distinc- 
tion entre la tuberculose aviaire et la tuberculose humaine n’était pas éta- 
blie. De nombreuses expériences nous ont fait voir que le chien, à peu 
près rebelle à l'infection par la tuberculose aviaire, est, au contraire, très 
sensible à l'infection par la tuberculose humaine. 


» Sur treize chiens ayant recu la dose de o%,r de culture par kilogramme, la mor- 
talité a été de 100 pour 100, et la moyenne de la survie a été de 26 jours (maximum 50; 
miminum 12). 


» Chez dix-huit autres chiens, traités'ou préparés par des méthodes diverses qui n’ont 
eu aucun résultat favorable ou funeste, mortalité semblable de 100 pour 100, survie 
moyenne 32 jours (maximum 69; minimum 14). 


» Voilà donc, nombre considérable, trente et un chiens; tous morts avec 
une survie moyenne de 31 jours. Nous pouvons maintenant, à l’aide de ce 
point de repère qui, jusqu’à nos expériences, faisait tout à fait défaut, bien 
apprécier l'influence de tel ou tel traitement sur la marche de la tubercu- 
lose humaine expérimentalement transférée au chien. 


(*) Travail du Laboratoire de Physiologie de la Faculté de Médecine de Paris. 

(?) Pour la bibliographie des travaux très nombreux consécutifs à notre Note, qui 
en a été le point de départ, voir Héricourt, Le sérum de chien dans le traitement 
de la tuberculose (Arch. gén. de Méd., avril 1892). On verra que l’hématothérapie 
est entrée déjà dans la thérapeutique humaine, bien que les résultats, pour les raisons 


. , Q PARLE . à 
que nous donnons plus loin, n’en aient pas été aussi favorables qu’on pouvait l’es- 
pérer d’abord. 


OR 
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» Alors nous avons constaté que, st l’on transfuse à des chiens infectés du 
sang de chiens vaccinés, on ralentit et méme on arréte la maladie. 
» Nous avons déjà montré que la tuberculose aviaire vaccine les chiens 
contre la tuberculose humaine (1) (Comptes rendus, 14 avril 1892). 
» Or le sang de ces chiens vaccinés, étant employé comme procédé de 
traitement, s’est montré assez efficace, ainsi qu'on va le voir. 


» Dans une première expérience (30 juin 1892) nous inoculons la tuberculose hu- 
maine à quatre chiens ; un chien À témoin meurt le seizième jour; un chien B, vacciné 
une fois, meurt le cent quatrième jour; deux chiens C et D qui reçoivent, trois jours 
après linfection, du sang de chien vacciné, meurent le quatre-vingt-huitième et le 
cinquante et unième jour. 

» L'expérience du 5 août est plus démonstrative. 

» Nous inoculons la tuberculose humaine à dix chiens, dont deux, antérieurement 
vaccinés, vivent encore et sont bien portants. 

» Quatre, témoins simples, sont tous morts avec une survie moyenne de trente-deux 
jours (maximum quarante-sept jours). 

» Les quatre derniers ont reçu, le dixième jour de l’infection, une. transfusion de 
sang de chien vacciné. L’un meurt le vingt-deuxième jour; un autre le quarante-troi- 
sième jour. Les deux autres, fort malades quand nous leur fîimes la transfusion, sont 
encore vivants et bien portants, soit cent cinq jours de survie au moins. 


» Certes, ce procédé de traitement n’est pas encore irréprochable ; 
mais, espérant pouvoir en préciser les conditions les plus favorables, nous 
avons seulement voulu, dans cette Note, établir un fait qui nous paraît 
incontestable : c’est-à-dire l’action salutaire exercée par Le sang d’un ani- 
mal vacciné sur la marche de la tuberculose (?). » 


BOTANIQUE. — Sur une espèce nouvelle de Bactérie chromogène, le Spirillum 
luteum. Note de M. Henri Jumezce (*), présentée par M. Duchartre. 


« J'ai trouvé la Bactérie qui fait l’objet de cette Note, en analysant, 
au point de vue microbiologique, des débris de Sphagnum recueillis, avec 


(2) Entre autres faits, un chien inoculé le 5 décembre Di est encore vivant et bien 
portant aujourd’hui. C’est donc bientôt un an de survie à l'infection par la tubercu- 
lose humaine, survie évidemment due à la vaccination préalable. 

(2) Il est prématuré de parler d’une application quelconque à la thérapeutique hu- 
maine. Nous avons cependant une observation, malheureusement unique : c’est celle 
d’un malade tuberculeux, traité depuis dix-huit mois par des injections de sérum 
de chien tuberculisé : ilest en voie de guérison, ou, tout au moins, d'amélioration. 

(3) Ce travail a été fait au Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, 


dirigé par M. Gaston Bonnier. 


/ 
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toutes les précautions voulues, dans un sol tourbeux, à o",05 environ de 
profondeur; je l'ai obtenue à l'état isolé en soumettant, pendant dix 
minutes, à 100°, du bouillon de veau peptonisé dans lequel avaient été 
jetés quelques-uns de ces fragments de mousses en voie de décomposi- 
tion. Laissé ensuite à la température du laboratoire (15° environ), le bouil- 
lon de veau, qui avait été ainsi expose à la température d’ébullition de l'eau, 
a commencé à se troubler au bout de six jours. J’en ai, à ce moment, 
transporté quelques gouttes sur un certain nombre de plaques de Pétri ; 
dans Lous les cas, c’estuniquement l'espèce de Bactérie en question qui s'est 
développée. : 

» Lorsqu'on l'ensemence sur gelose nutritive ou sur pomme de terre, 
cette Bactérie forme des colonies de couleur jaune citron, qui recouvrent 
peu à peu d’une couche épaisse toute la surface de culture. 

» Inoculée en strie sur gélatine, elle donne une étroite bande, également 
jaune, qui, au bout de sept à huit jours à 15°, commence à liquéfier la ge- 
lée. En piqüre, elle se développe très peu le long du canal ; à la surface 
seulement, elle forme un disque jaunâtre ; à l’intérieur, la ligne d’ensemen- 
cement n’est visible que par une mince traïnée blanchâtre. La matière co- 
lorante ne se produit, par suite, qu'en présence d'oxygène. Au reste, 
lorsqu'on délaye dans de la gélatine encore liquide, avant complet refroi- 
dissement, un peu de la semence, et qu'on recouvre ensuite la surface d’une 
couche d'huile stérilisée, on n’observe jamais le moindre développement 
dans la gélatine solidifiée : la Bactérie est donc essentiellement aérobie. 

» Elle peut vivre sur un milieu complètement dépourvu d'azote. Quand, 
en effet, on la cultive sur de l’empois d'amidon, additionné de sulfate de 
magnésie, de sulfate de soude, de tartrate de potasse et de phosphate de 
chaux en proportions convenables, on obtient au bout de quelques jours, 
à 19°, une mince couche jaunètre, et la liqueur de Fehling indique qu'il y 
a eu formation de glucose. 

» Les acides exercent une action assez rapidement défavorable; le mi- 
cro-organisme se développe encore, il est vrai, sur de la gélatine et sur 
de la gélose acidifiées au millième avec l'acide tartrique, mais le dévelop- 
pement est très retardé. Il est plus rapide sur gélatine légèrement alcaline 
que sur gélatine neutre. La Bactérie, d'autre part, acidifie peu à peu le milieu. 

» Si, à la gélatine ou à la gélose nutritives, on ajoute 0,5 pour 100 de 
lysol ou 0,7 pour 100 d'acide borique, il n’y a plus aucune formation de 
colonies, quelle que soit la température. L’addition de 0,015 pour 100 de 


bichromate de potasse ne produit, au contraire, qu’un ralentissement de 
l'activité de croissance. 
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» Quelle que soit, d’ailleurs, la substance ajoutée, il est à remarquer 
que, chaque fois que la Bactérie à pu, à un degré quelconque, se déve- 
lopper, elle a toujours présenté sa coloration jaune citron, aussi bien à 
l'obscurité qu’à la lumière. 

» Cette coloration ne se retrouve plus dans le bouillon peptonisé, qu’il 
y ait, ou non, addition d’acides ou d’antiseptiques. Le liquide se trouble 
simplement; le dépôt du fond seul est d’un blanc très légèrement jaunâtre. 

Ici, comme sur les milieux solides, la Bactérie ne se développe plus 
dès qu’on ajoute 0,5 pour 100 de lysol ou 0,70 pour 100 d'acide borique ; 
dans ces conditions, le bouillon est resté clair, même après quinze jours à 
25°, Il se trouble assez rapidement, avec 0,015 pour 100 de bichromate de 
potasse. 

Le micro-organisme végète surtout très facilement dans le lait, qu’il 
coagule ; il forme alors, à la surface, une épaisse couche jaune. 

Je n’ai pu, jusqu'alors, observer aucun développement dans des solu- 
tions, au dixième, de sucre de canne, de sucre de lait et de glucose, addi- 
tionnées des substances minérales suivantes : azotate de chaux, sulfate de 
magnésie, phosphate de potasse et azotate de potasse. 

» Considérée isolément, la Bactérie se présente, le plus ordinairement, 
sous l'aspect de bâtonnets courbes, très fins, rappelant assez exactement 
les diverses formes des Bacilles virgules cultivés dans le bouillon : tantôt ce 
sont simplement des arcs plus ou moins incurvés, tantôt des formes en S, 
en €, etc. 

» Sur gélose, où la forme en virgule domine, l’élément est toujours 
très court : 2 à 34, 5 de long sur 0", 4 à 0,6 de large. L’acidité (1 pour 1000). 
ou la présence de bichromate de potasse à 0,015 pour 100 ne paraissent 
Gé apporter de modifications très sensibles. 

» Sur gélatine légèrement alcaline, les différentes formes du Bacille 
sens, arc, S ou €) ont environ de 4Ÿ,5 à x1 w de long sur ol,7 de large. 
Mais elles se raccourcissent déjà notablement sur gélatine neutre (4,5 
à 6,5 de long); et elles deviennent, sur gélatine acide à 0,1 pour 1000, à 
peu près aussi réduites que sur gélose. 

» Sur pomme de terre, les dimensions sont de 2,5 à 6 y de long sur 
oë,6 de large. 

De toutes les cultures sur milieux liquides, c’est dans le lait que nous 
avons toujours trouvé les formes les plus contournées et les plus allon- 
gées : elles atteignent de 8 w à 14 w de long. 

Dans le bouillon de veau peptonisé neutre, elles ne mesurent que 
de 14,5 à 7 p de long sur 0, 5 à ol, 7 de large. Les dimensions et l’aspect 
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sont sensiblement les mêmes dans le bouillon auquel on a ajouté 0,015 
pour 100 de bichromate de potasse. 

» Sur tous ces milieux que nous venons de citer, solides ou liquides, la 
Bactérie est mobile ; elle l’est aussi sur l’empois d’amidon additionné de 
substances minérales sans azote. 

» Mais, dans ce dernier cas, l’aspect de l’organisme change complète- 
ment; ce ne sont plus des formes incurvées ou contournées, mais de très 
courts bâtonnets droits, presque aussi larges que longs (1 & à 2 & au 
plus), se rapprochant beaucoup des Coccus. La modification la plus grande 
que nous ayons jusqu'alors obtenue dans nos cultures sur divers milieux 
est ainsi celle qui est due à l’absence d’azote combiné. 

» Nous nous proposons, au reste, de revenir ailleurs, avec plus de dé- 
tails, sur les variations morphologiques que l’on observe suivant les con- 
ditions différentes de culture, ainsi que sur les propriétés de la matière 
colorante; nous n’avons voulu ici, pour le moment, que donner les carac- 
tères principaux permettant de bien spécifier le microorganisme que nous 
étudions. 

» On voit suffisamment, par ce qui précède, qu’il rentre dans la caté- 
gorie des formes que quelques auteurs rapportent encore aujourd’hui au 
genre Vibrio. Par ses différents caractères (aspect, couleur, etc.), il me 
semble toutefois se distinguer nettement des Bactéries chromogènes à 
formes courbes, que l’on a jusqu'alors signalées (Spirillum flavum, flaves- 
cens, aureum Trev.). C’est pourquoi, pensant me trouver en présence 
d’une espèce nouvelle, je propose de lui donner le nom de Spirillum 
luteum. 

» C’est, en résumé, une Bactérie courbe, jaune, mobile, habitant le 
sol et essentiellement aérobie. Elle liquéfie lentement la gélatine et peut 
vivre sur un milieu dépourvu d’azote; dans ce dernier cas, elle passe de 
la forme de Bacille courbe (virgule, are, $, e, etce.), à une forme presque 
sphérique, voisine des Coccus. » 


ZOOLOGIE. — Sur deux Myzostomes parasites de l’Antedon phalangium 


(Müller) (*). Note de M. Herr Prouno, présentée par M. de Lacaze- 
Duthiers. 


« L’Antedon phalangium héberge deux Myzostomes décrits par M. von 
Graff sous le nom de Myzostoma puleinar et Myzosioma alatum, et qui, 
PTIT PL I TM T IS Te CT mure mie he 

(*) Travail du laboratoire Arago. 
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tous deux, ont été découverts au cours de l'expédition du Porcupine, dans 
le détroit du Minch. J'ai retrouvé ces deux parasites sur leur hôte habi- 
tuel, dans les dragages effectués pendant l'été dernier par l’embarcation 
du laboratoire Arago, ce qui me permet, laissant de côté les détails anato- 
miques et histologiques, qui trouveront place ailleurs, de faire connaître 
dès aujourd’hui quelques traits intéressants de l’histoire de ces Myzostomes 
à peine connus. 

» Myzostoma pulvinar. — M. von Graff, qui a décrit cette espèce sur 
un échantillon unique, en a bien caractérisé la forme extérieure; il a fait 
remarquer la position dorsale de la bouche et de l’orifice cloacal, mais il a 
dû être induit en erreur par le mauvais état de conservation du spécimen 
qu'il a étudié, car il signale chez cette espèce l’absence des organes connus, 
chez les autres Myzostomes, sous le nom de ventouses, alors que ces organes 
sont réellement présents, quoique moins bien développés que chez la 
plupart des autres espèces. 

» Le Myzostoma pulvinar ne vit pas sur le disque de l’Antedon phalan- 
gium, comme le pensait M. von Graff; il habite le tube digestif de son 
hôte, dans lequel il est enfoncé assez profondément pour être invisible de 
l'extérieur. Le Myzostome occupe la presque totalité de la première partie 
du tube digestif de la comatule (œsophage et sac stomacal) et est situé de 
telle sorte que son extrémité antérieure est tournée vers le pôle aboral. 
Il s'appuie par sa face ventrale, fortement convexe et portant les dix para- 
podes, sur l’épithélium digestif de la comatule, tandis que sa face dorsale 
concave, regardant l’orifice buccal de cette dernière, forme une gouttière 
qui donne passage aux courants alimentaires, courants qui nourrissent à 
la fois l’hôte et son parasite. La disposition en gouttière de la face dorsale 
du Myzostoma pulvinar explique comment celui-ci, malgré ses dimensions 
considérables, n’obstrue pas complètement le tube digestif de la comatule, 

» Le Myzosioma pulvinar, qui est le premier exemple de Myzostome 
endoparasite que nous connaissions, est une espèce dioïque à dimorphisme 
sexuel bien accentué. En cela, comme en d’autres points de son organi- 
sation, il se rapproche des Myzostomes cysticoles. 

» La femelle est, en dimensions linéaires, quatre fois et demie plus 
grande que le mâle; elle mesure 4°”, 5 de longueur sur une largeur 
égale. Elle ne présente pas trace de testicules, n1 à l’état adulte, ni dans 
son jeune âge. Comme chez les espèces hermaphrodites, son utérus 
communique avec l’extérieur par trois conduits, un médian prolongeant 
directement l'utérus et deux latéraux débouchant dans la partie antérieure 
du cloaque (rectum). 
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» Le mâle ne mesure que 1"® de longueur sur omn,8 de largeur; il est 
accroché aux téguments de la femelle sur laquelle il peut se déplacer assez 
rapidement. Il est aplati, elliptique, rappelant par sa forme les Myzostomes 
libres. Son tube digestif n’est pasramifié, mais montre, de chaque côté, les 
amorces des trois ramifications que présentent tous les autres Myzostomes ; 
sa bouche, située tout près du bord marginal, est ventrale. Il possède deux 
testicules, un de chaque côté du tube digestif, munis chacun d’un canal 
déférent débouchant sur la face ventrale. 

» Les deux sexes doivent s'associer de très bonne heure, car j'ai observé 
une jeune femelle de 1"%,7 de longueur qui portait sur son dos un mâle 
de o®®,7, Cet individu femelle ne présentait encore aucune trace d'ovaires 
mais avait déjà la forme caractéristique de l'adulte. 

» Myzostoma alatum. — Celui-ci vit en parasite sur le disque de l’Antedon 
phalangium et affecte avec son hôte les mêmes rapports que le Myzostoma 
glabrum avec l’Antedon rosacea; son anatomie ne diffère pas essentielle- 
ment de celle du Myzostoma glabrum. Il est comme lui hermaphrodite et, 
si j'appelle l'attention sur cette espèce, c’est parce que les observations que 
j'ai pu faire à son sujet permettent d'élever un doute sérieux relativement 
à l’existence des mäles dits complémentaires chez les espèces hermaphro- 
dites. On trouve, en effet, très fréquemment, sur le dos du Myzostoma 
alatum, de soi-disant mâles complémentaires, au nombre de un ou deux, 
rappelant exactement ceux qui ont été décrits par M. Beard chez le Myz0- 
stoma glabrum et que M. von Graff avait eu probablement raison de consi- 
dérer comme des jeunes. Or une série d'observations m'a montré, sans 
aucun doute possible, que les individus fixés sur le dos du Myzostoma alatum 
hermaphrodite sont de petits Myzostomes de son espèce qui, mâles dans 
leur jeune âge, avec spermatozoïdes bien développés et conduits déférents 
pareils à ceux de l'adulte, grandissent et acquièrent, en grossissant, des 
opaires identiques à ceux de l’hermaphrodite qui les supporte, et cela sans 
abandonner le dos de ce dernier. Ces soi-disant mâles complémentaires 
possèdent, d’ailleurs, dès leur jeune âge et alors qu'il n’ont pas trace 
d’ovaires, des conduits génitaux correspondant aux conduits génitaux 
femelles des hermaphrodites (fait déja observé par M. Nansen chez le 
Myzostoma giganteum et le Myzostoma Carpenteri). 

» Le mâle complémentaire n’existe donc pas, au sens propre du mot, 
chez le M. alatum. Cette espèce est une forme hermaphrodite protérandre 
chez laquelle les deux glandes génitales, mâle et femelle, coexistent chez 
l’adulte. Que le jeune mâle, au début de son existence, joue le rôle de 
mâle complémentaire, c’est possible, mais ce n’est pas prouvé et, dans 
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tous les cas, son état de mâle n’est que transitoire, nous indiquant, peut- 
être, que l’hermaphroditisme est un état acquis, chez les Myzostomes, et 
non un état primitif. 

» Je n’ai pas encore la preuve que les mâles complémentaires du M. gla- 
brum acquièrent, eux aussi, des ovaires, mais ce que j'ai observé chez le 
M. alatum me porte à le croire. 

» En terminant, je ferai remarquer que les quatre espèces de Myzo- 
stomes, actuellement connues dans la Méditerranée, nous offrent trois, 
peut-être même quatre types intéressants, au point de vue de l’organisation 
sexuelle du genre Myzostome, savoir : 

» Type hermaphrodite, Myzostoma cirriferum. 

» Type hermaphrodite protérandre, Myzostoma alatum. 


» Type hermaphrodite avec mâle complémentaire (?), Myzostoma glabrum. 
» Type dioïque avec mâle pygmée, WMyzostoma pulvinar. » 


M. Ca.-V. Zencer adresse une Note « Sur les perturbations magnétiques 
de 1892 et la période solaire ». 


À 5 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures et demie. M. B. 
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(Séance du 7 novembre 1892.) 


Note de M. £. Leger, Dosage volumétrique des alcaloïdes : 


Page 732, ligne 16, au lieu de Journal de Physique et de Chimie, lisez Journal 
de Pharmacie et de Chimie. 


